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L’ALGOTHEQUE DU LABORATOIRE D’ALGOLOGIE 
FONDAMENTALE ET APPLIQUEE 
DE L’UNIVERSITE DE CAEN* 


Chantal BILLARD** 


RESUME. — La collection renferme une centaine de souches marines unialgales, non axé- 
niques, représentant plus de 80 espéces et taxons infraspécifiques. Il s'agit essentiellement 
d'algues unicellulaires, planctoniques ou microbenthiques, pour la plupart isolées au labora- 
toire. En raison des recherches effectuées sur ces groupes, l'accent est mis sur les Chryso- 
phyceae et les Prymnesiophyceae marines néritiques. Une quinzaine de souches-type sur 
lesquelles ont été basées des espèces nouvelles décrites au laboratoire sont notamment 
conservées. Par ailleurs plusieurs souches spécifiques pour l'aquaculture sont cultivées. Ces 
différentes souches sont disponibles à des fins de recherche ou d'enseignement. 


ABSTRACT. — The collection carries close to a hundred unialgal non axenic marine strains, 
representing over 80 species or infraspecific taxa. The algae are mainly unicellular, plankto- 
nic or microbenthic, and most of them were isolated in the laboratory. Due to research 
interests, the majority of the strains belongs to marine neritic Chrysophyceae and Prymne- 
siophyceae. Over fifteen type-strains, having served for the description of new species in the 
laboratory, are referenced. Certain strains are also maintained for aquacultural uses. These 
different strains are available for research or teaching purposes. 


MOTS CLÉS : Algues marines, cultures, Chrysophyceae, Prymnesiophyceae, Rhodophyceae. 


INTRODUCTION 


La France ne dispose pas d'une collection centralisée de cultures d'algues 
comparable à celles d'autres pays européens, tels que par exemple la Grande- 
Bretagne ou la R.F.A. L'algothéque frangaise la plus importante est actuelle- 
ment celle du Muséum National d'Histoire Naturelle à Paris, mais celle-ci ne 


* Communication présentée au Colloque de la Société Phycologique de France à Caen 
(25-27 avril 1986), en hommage à Madame le Professeur P. GAYRAL. 


** Université de Caen, Laboratoire d'Algologie fondamentale et appliquée, 39 rue Des- 
moueux, 14000-Caen. 
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comporte que des souches d’eau douce. Plusieurs laboratoires de recherches 
cultivent néanmoins des algues marines, bien qu’aucune de ces collections ne 
semble avoir été répertoriée. Il serait pourtant intéressant de recenser le potentiel 
dont notre pays dispose dans ce domaine, Notre but est de faire connaitre l'algo- 
thèque qui s'est constituée à Caen sous l'impulsion de P. GAYRAL qui créa 
le lboratoire d'Algologie fondamentale et appliquée en 1962 et le dirigea 
pendant plus de vingt ans. 

Constituée au départ d'un petit noyau de souches provenant de l'estuaire 
de l'Orne et patiemment isolées par H. LEPAILLEUR, la collection s'est pro- 
gressivement enrichie d’autres espèces dès que les problèmes de culture ont 
été maîtrisés. Notre algothèque comprend aujourd'hui plus d’une centaine 
de souches marines unialgales, planctoniques ou microbenthiques, représentant 
plus de 80 espèces ou taxons infraspécifiques. Ces différentes souches ont été 
essentiellement isolées par les chercheurs du laboratoire. A l'origine il s'agissait 
surtout d'espèces de la Manche et accessoirement de la Méditerranée, mais par 
la suite de nouveaux organismes provenant de localités plus lointaines ont éga- 
lement été isolés, souvent grâce à la collaboration de collecteurs bénévoles. Nous 
avons aussi en dépôt quelques souches provenant de collections étrangères ou 
d'autres laboratoires français. 

En raison des recherches effectuées sur ces groupes, cette algothéque ren- 
ferme essentiellement des Chrysophyceae et des Prymnesiophyceae marines, 
notamment des Sarcinochrysidales, des Coccolithophorales ainsi que des 
Prymnesiaceae, En outre nous possédons l’ensemble des Rhodophyceae plancto- 
niques marines connues et nous maintenons en culture quelques genres de divers 
groupes utilisables en aquaculture. Nos souches ont pour la plupart été authen- 
tifiées par des observations en microscopie électronique, sauf pour celles dont 
l'étude est en cours. 

Toutes nos souches marines sont Tnaintenues en erlenmeyers à la lumiére du 
jour et température ambiante et cultivées dans le milieu ES-Tris II mis au point 
par J. COSSON (COSSON, 1987) pour la culture des Laminaires. 


EXPLICATIONS RELATIVES A LA LISTE DES CULTURES 


Pour sa présentation, nous nous sommes inspitées de la liste publiée par 
SCHLOSSER (1982) pour le S.A.G. de Góttingen. Chaque souche est générale 
ment affectée d'un numéro parfois accompagné d'un préfixe, sauf pour les 
groupes dont nous ne possédons que quelques souches. 

Des noms spécifiques n'ont généralement été attribués qu'aux souches dà- 
ment authentifiées. Certaines d'entre elles pour lesquelles un doute subsiste 
néanmoins, en raison de problèmes systématiques, sont précédées du signe (?). 

Les souches sont unialgales, mais non axéniques. Lorsqu'une souche est signa- 
lée comme type, elle dérive directement du matériel à partir duquel la descrip- 
tion originale a été réalisée. 
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Chaque souche est affectée des renseignements suivants, selon leur disponi- 
bilité ou leur justification : genre, espèce, auteur; numéro dans l'algothèque de 
Caen, nom de l'isolateur ou à défaut du fournisseur, année, localité du prélève- 
ment; éventuellement matérieltype et référence bibliographique: nom utilisé 
auparavant; numéro d'origine s'il s'agit d'une souche provenant d'une collection 
étrangére référencée (C.C.A.P. : Culture Centre of Algae and Protozoa, Institute 
of Terrestrial Ecology, 36 Storey's Way, Cambridge CB3 ODT, Grande-Bretagne; 
S.A.G. : Sammlung von Algenkulturen, Pflanzenphysiologisches Institut der 
Universitit, Nikolausberger Weg 18, D-3400 Gôttingen, R.F.A.); propriétés 
particulières. Au sein des classes, les genres et les espèces sont rangés par ordre 


alphabétique. 


LISTE DES CULTURES 


RHODOPHYCEAE 
Porphyridium Nageli 
P. purpureum (Bory) Drew et Ross (= P. cruentum) 
R2 C. Billard, 1968, France, zone de résurgence du littoral supérieur 
de la plage d'Octeville (76), Manche; euryhaline. 
R2bis J. Fresnel, 1979, France, estuaire de la Seine, Manche; euryhaline. 
Rbodella Evans 
R. cyanea Billard et Fresnel 
R4 J. Fresnel, 1980, France, port de Menton (06), Méditerranée; sou- 
che-type (BILLARD et FRESNEL, 1986). 
R4bis J. Fresnel, 1983, U.S.A., baie de Sarasota, Floride, Golfe du Me- 
xique. 
R. maculata Evans 
R3 J. Fresnel, 1979, France, eau de plage à Riva-Bella (14), Manche. 
R. reticulata Deason, Butler et Rhyne 
R6 J. Fresnel, 1983, U.S.A., baie de Sarasota, Floride, Golfe du Me- 


xique. 
R. violacea (Kornmann) Wehrmeyer 
= =B 115.79 SAG 
RS (7); J. Fresnel, 1983, Maroc, plage de Temara, environs de Rabat, 
Atlantique. 


Rhodosorus Geitler 
R. marinus Geitler 


RI J.Fresnel, 1972, Syrie, environs de Lattaquié, Méditerranée. 


DINOPHYCEAE 


Ampbidinium Claparede et Lachmann 
A. carterae Hulburt 


Source : MNHN. Paris 
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- J. Bisson, 1980, France, Normandie, Manche. 


PRYMNESIOPHYCEAE (= HAPTOPHYCEAE) 


Chrysocbromulina Lackey 
C. camella Leadbeater et Manton 


56 J. Fresnel, 1982, France, plancton au large de Brest (29), Atlantique. 
C. hirta Manton 
26 C. Billard, 1981, France, plancton au large de Luc-sur-mer (14), 


Manche; en mélange avec Chrysochromulina cymbium. 


Cbrysotila Anand 
C. lamellosa Anand 

17 C. Billard, 1968, France, zone de résurgence du littoral supérieur de 
la plage d'Octeville (76), Manche; antérieurement Isochrysis mariti- 
ma et souche-type de BILLARD et GAYRAL (1972). 

17bis J. Fresnel, 1979, France, falaise d’Etretat (76), Manche. 

31 J. Fresnel, 1974, France, aquarium de Roscoff (29), Manche; anté- 
rieurement Ruttnera chadefaudii. 


C. stipitata Anand 


4 J. Fresnel, 1968, France, falaise de Ste-Honorine-des-Perthes (14), 
Manche. 
Chrysotila sp. 
5 H. Lepailleur, 1965, France, Normandie, Manche; «Dicrateria 
parkei>. 


Cricosphaera Braarud 


C. elongata (Droop) Braarud 
= Envoi de M. Droop (SMBA 62), Grande-Bretagne, = 961/6 CCAP. 


C. gayraliae Beuffe 


10 =912/1 CCAP. 
10 bis J. Fresnel, 1978, Maroc, plage de Temara, environs de Rabat, At 
lantique. 
C. roscoffensis (P. Dangeard) Gayral et Fresnel 
32 J. Fresnel, 1973, France, aquarium de Roscoff (29), Manche. 


Cruciplacolitbus Hay et Mohler 

C. neohelis (McIntyre et Bé) Reinhardt 
39 J. Fresnel, 1972, Syrie, environs de Lattaquié, Méditerranée. 
Dicrateria Parke 


Dicrateria sp. 
49 J. Fresnel, 1979, Maroc, plage de Temara, environs de Rabat, At 
lantique. 


Exanthemacbrysis Lepailleur 
E. gayraliae Lepailleur 


Source : MNHN. Paris. 
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15 H. Lepailleur, 1965, France, bas-schôrre de l'estuaire de l'Orne, 
Sallenelles (14), Manche; souche-type (LEPAILLEUR, 1970). 
Gloeothamnion Cienkowsky 
G. carterae (Anand) Billard et Fresnel (= Apistonema carteri) 
55 J. Fresnel, 1976, France, falaise de St-Valéry-en Caux (76), Manche. 
Gloeothamnion sp. 
55bis C. Billard, 1978, France, schórre dans la grande île Chausey (50). 
Manche. 
Hymenomonas Stein 
H. coronata Mills 
58 J. Fresnel, 1983, USA, baie de Sarasota, Floride, Golfe du Mexique. 
58bis J. Fresnel, 1984, Guadeloupe, eau de mangrove, La Grande-Terre. 
H. globosa (Magne) Gayral et Fresnel 
30 C. Billard, 1971, France, slikke de la grande île Chausey (50), Manche. 
H. lacuna Pienaar 
42 J. Fresnel, 1977, France, bassin ostréicole au Logéo (56), Golfe du 
Morbihan. 
Imantonia Reynolds 


I. rotunda Reynolds 
23 J. Fresnel, 1982, France, plancton au large de Brest (29), Atlantique. 


Isochrysis Parke 
L galbana Parke 


34 Envoi de G. Boalch, 1973, collection de Plymouth, Grande-Bretagne. 
I. littoralis Billard et Gayral 
18 H. Lepailleur, 1965, France, aquarium de Luc-sur-mer (14), Manche; 


souche-type (BILLARD et GAYRAL, 1972). 
Isochrysis sp. 
= = 949/1 CCAP, «Pseudoisochrysis paradoxa» nom. nud. 


Ocbrospbaera Schussnig 
O. neapolitana Schussnig 


12 H. Lepailleur, 1965, France, aquarium de Luc-sur-mer (14), Manche. 
12bis J. Fresnel, 1973, France, aquarium de Roscoff (29), Manche. 
13 envoi de S. Maestrini, 1967, France, Méditerranée. 


= = 162 Collection de Plymouth, Grande-Bretagne. 
O. verrucosa Schussnig 

Er = 466 Collection de Plymouth, Grande-Bretagne. 

Pavlova Butcher 


P. gyrans Butcher 
28 C. Billard, 1970, France, schôrre de Morsalines (50), Manche. 


P. lutheri (Droop) Green (= Monochrysis lutheri) 


Source : MNHN, Paris 


84 C. BILLARD 


44 =75 Collection de Plymouth, Grande-Bretagne. 


P. pinguis Green 
19 envoi de S. Maestrini, 1969, France, Méditerranée. 
P. virescens Billard 
16 C. Billard, 1968, France, zone de résurgence du littoral supérieur de 
la plage d’Octeville (76), Manche; souche-type (BILLARD, 1976). 


Pavlova sp. 


20 H. Lepailleur, 1965, France, schérre de l'estuaire de l'Orne à Salle- 
nelles (14), Manche. 

33 J. Fresnel, 1974, Syrie, macération de Chlorophyceae, Méditerranée. 

35 J. Fresnel, 1974, France, slikke dans la grande île Chausey (50), 
Manche. 

37 J. Fresnel, 1976, Syrie, macération de Chlorophyceae, Méditerranée. 

54 C. Billard, 1981, France, Port Donnant, Belle-Tle-en-mer (56), At- 
lantique. 


Platycbrysis Geitler 
P. pienaarii Gayral et Fresnel 
50 J. Fresnel, 1979, France, bassin ostréicole à Courseulles (14), 
Manche; souche-type (GAYRAL et FRESNEL, 1983a). 
SObis J. Fresnel, 1978, France, prélèvement d’eau à Collioure (66), Médi- 
terranée. 


P. pigra Geitler 
e envoi de M. J. Chretiennot-Dinet (nO 31), 1980, France, Méditerranée. 


P. simplex Gayral et Fresnel 
51 J. Fresnel, 1979, Maroc, estuaire du Bou Regreg, Atlantique; souche- 
type (GAYRAL et FRESNEL, 1983a). 
51bis J. Fresnel, 1981, Thaïlande. 


Pleurochrysis Pringsheim 
P. carterae (Braarud et Fagerland) Christensen (= Cricosphaera carterae) 
1 H. Lepailleur, 1965, France, Longues-sur-mer (14), Manche. 
= envoi de M. Droop (SMBA 254), Grande-Bretagne. 
P. pseudoroscoffensis Gayral et Fresnel 
48 J. Fresnel, 1979, France, bassin ostréicole à Courseulles (14), 
Manche; souche-type (GAYRAL et FRESNEL, 19836). 
48 bis C. Billard, 1980, France, schdrre A Pont-Lorois (56), Golfe du 


Morbihan. 
P. scherffelii Pringsheim 
2 =944/1 CCAP. 
11 H. Lepailleur, 1965, France, falaise de Longues-sur-mer (14), Manche. 
Pleurochrysis sp. 
59 J. Fresnel, 1983, France, Port-Maria, Belle-Ile-en-mer (56), Atlan- 
tique. 


Source : MNHN, Paris 
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Prymnesium Massart ex Conrad 
P. annuliferum Billard 
47 C. Billard, 1980, France, schôrre à Port-Lorois (56), Golfe du Mor- 
bihan; souche-type (BILLARD, 1983). 
P. calathiferum Chang et Ryan. 
55 J. Fresnel, 1980, France, Port de Menton (06), Méditerranée; to- 
xique pour les poissons. 
P. parvum Carter 
45 C. Billard, 1977, France, slikke de Plestin-les-Gréves (22), Manche; 
toxique pour les poissons. 
= = 94 Collection de Plymouth, Grande-Bretagne; toxique pour les 


poissons. 
P. patellifera Green, Hibberd & Pienaar 
36 C. Billard, 1981, France, schórre de l'estuaire de l'Orne à Sallenelles 


(14), Manche. 
36bis J. Fresnel, 1979, France, port de Honfleur (14), Manche. 
P. zebrinum Billard 
29 C. Billard, 1977, France, bassin ostréicole au Logeo (56); Golfe du 
Morbihan; souche-type (BILLARD, 1983). 
29bis C. Billard, 1982, France, mares de Gatteville (50), Manche. 
Prymnesium sp. 


27 J. Fresnel, 1969, France, grande fle Chausey (50), Manche. 

27 bis J. Fresnel, 1983, Tunisie, flaque supralittorale prés de Tunis, Médi- 
terranée. 

52 J. Fresnel, 1980, France, port de Menton (06), Méditerranée. 

52bis J. Fresnel, 1979, Baléares, Méditerranée. 

60 J. Fresnel, 1982, France, Anse-St-Martin (50), Manche. 

64 J. Fresnel, 1983, Tunisie, flaque supralittorale près de Tunis, Médi- 
terranée. 

65 C. Billard, 1986, France, prélévement de sable, Blainville-sur-mer 
(50), Manche. 

CHRYSOPHYCEAE 


Ankylocbrysis Billard 
A. lutea Billard 
46 J. Fresnel, 1979, France, Honfleur (14), Manche. 
46bis C. Billard, 1980, France, schôrre à Pont-Lorois (56), Golfe du Mor- 
bihan; souche-type (BILLARD, 1984). 
Ankylochrysis sp. 
61 J. Fresnel, 1983, Maroc, lagune de Oualidia, Atlantique. 


Ankylonoton Pascher 
A. luteum Veer 


Source : MNHN, Paris 
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62 envoi de J. Van der Veer, 1983, dérivée de la souche-type de VAN 
DER VEER (1970). 


Apedinella Throndsen 


. spinifera (Throndsen) Throndsen 


57 J. Fresnel, 1981, Thailande. 


Chrysoderma Billard 


mucosa Billard 
43 C. Billard, 1972, France, slikke de la grande ile Chausey (50); 
Manche; souche-type (BILLARD, 1984). 


Chrysomeris Carter 

ramosa Carter 

2 H. Lepailleur, 1965, France, schérre de l'estuaire de l'Orne à Salle- 
nelles (14), Manche. 

Cbrysopodocystis Billard 

socialis Billard 

38 C. Billard, 1972, France, slikke de la grande ile Chausey (50), Man- 
che; souche-type (BILLARD, 1978). 


Chrysowaernella Gayral et Lepailleur 


. hieroglyphica (Waern) Gayral et Lepailleur 
7 


H. Lepailleur, 1965, France, schörre de l'estuaire de POrne à Salle- 
nelles (14), Manche. 


Giraudyopsis Dangeard 


3, stellifer Dangeard 


3 don de S. Loiseaux, 1969, France, Roscoff (29), Manche. 
3bis don de A. Asensi, 1974, Argentine, Patagonie. 
3ter — envoi de C. O'Kelly, 1984, USA, Connecticut, Atlantique. 


Nematochrysopsis Chadefaud 


roscoffensis Chadefaud 
8 H. Lepailleur, 1965, France, aquarium de Lue-sur-mer (14), Manche: 
9 J. Fresnel, 1969, France, grande fle Chausey (50), Manche. 


Ocbromonas Wyssotzki 
aestuarii Lepailleur ex Gayral et Billard 


~ 24 H. Lepailleur, 1965, France, schörre de l'estuaire de l'Orne à Salle- 


nelles (14), Manche; souche-type (GAYRAL et BILLARD, 1977). 
distigma Lepailleur ex Gayral et Billard 
25 H. Lepailleur, 1965, France, estuaire de l'Odet, Sud-Finistére, Man- 
che; souche-type (GAYRAL et BILLARD, 1977). 
marina Billard-Haas ex Gayral et Billard 
22 C. Billard, 1969, France, aquarium de Luc-sur-mer (14), Manche; 
souche-type (GAYRAL et BILLARD, 1977). 


Source : MNHN, Paris: 
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Pulvinaria Reinhard 
P. feldmannii (Bourrelly et Magne) Billard et Fresnel 


40 J. Fresnel, 1973, France, aquarium de Roscoff (29), Manche. 

4l C. Billard, 1976, France, schôrre de la grande île Chausey (50), 
Manche. 

Albis J. Fresnel, 1977, France, bassin ostréicole au Logéo (56), Golfe du 
Morbihan. 


Sarcinochrysis Geitler 
S. marina Geitler 


- var. Marina 
14 H. Lepailleur, 1965, France, aquarium de Luc-sur-mer (14), Manche. 
14bis C. Billard, 1976, France, schórre de la grande île Chausey (50), 
Manche. 
- var. filamentosa Billard 
21 J. Fresnel, 1969, France, grande île Chausey (50), Manche; souche- 


type (BILLARD, 1987). 
Sarcinochrysis sp. 
63 (2); envoi de R. Lewin, 1979, USA, Scripps Institution of Oceano- 
graphy. 
Sticbocbrysis Pringsheim 


S. immobilis Pringsheim 
6 (1); envoi de S. Maestrini, 1967, France, Méditerranée; propriétés 
antibactériennes (voir BERLAND et al., 1972). 


BACILLARIOPHYCEAE 


Phaeodactylum Bohlin 
P. tricornutum Bohlin 
e don de R. Faveris, 1980, France, Luc-sur-mer (14), Manche. 


XANTHOPHYCEAE 


Heterotbrix Pascher 
Heterothrix sp. 
+. envoi de S. Maestrini, 1967, France, Méditerranée. 


Rbizocbloris Pascher 
R. arachnoides Carter 
== C. Billard, 1972, France, slikke de la grande ile Chausey (50), Manche. 


EUSTIGMATOPHYCEAE 


Nannocbloropsis Hibberd 
N. oculta (Droop) Hibberd (= Nannochloris oculata) 
- C. Billard, 1985, Maroc, lagune de Oualidia, Atlantique. 
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N. salina Hibberd (= Monallantus salina) 
= envoi de S. maestrini, 1968, France, Méditerranée. 


PRASINOPHYCEAE 


Nepbroselmis Stein 


N. astigmatica Inouye & Pienaar 
PRA-7 J. Fresnel, 1981, Thaïlande. 


Pyramimonas Schmarda 


P. parkeae Norris & Pearson 
PRA4 J. Fresnel, 1979, France, port de Fécamp (76), Manche. 


Tetraselmis Stein 
T. levis Butcher 
PRA-5 C. Billard, 1985, France, schórre à St-Gilles-Croix-de-Vie (85), At- 
lantique. 
T. marina (Cienkowski) Norris, Hori et Chihara (= Prasinocladus marinus) 
PRA-6 J. Fresnel, 1980, France, Calvados, Manche. 
T. suecica (Kylin) Butcher 
PRA-1 envoi de G. Boalch, 1973, Collection de Plymouth, Grande-Bretagne. 
Tetraselmis sp. 
PRA-2 C. Billard, 1980, France, St-Cado (56), Golfe du Morbihan. 
PRA.3 C. Billard, 1985, France, schôrre à St-Gilles-Croix-de-Vie (85), At- 
lantique. 
PRA-8 envoi de A. Renou, Pointe-à-Pitre, Guadeloupe. 


CHLOROPHYCEAE 


Heterogonium Dangeard 
H. salinum P.A. Dangeard 


- H. Lepailleur, 1965, France, schórre de l'Orne à Sallenelles (14), 
Manche. 


Pseudendoclonium Wille 


P. submarinum Wille 
= J. Fresnel, 1979, France, falaise d’Etretat (76), Manche. 


CONCLUSIONS 


Bien que l'étude des micro-algues ne représente qu'une partie des activités 
de notre laboratoire, l'algothéque qui s'est constituée à Caen s'est avérée et reste 
encore un outil précieux. Notre collection peut aussi rendre service à d'autres 
chercheurs en dehors du laboratoire en raison des souches marines intéressantes 
qu'elle présente et qui ne sont pas, pour la plupart, disponibles ailleurs en France. 
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Cette collection s'adresse ainsi d'abord aux systématiciens en raison des nom- 
breux taxons authentifiés qu'elle renferme; aux physiologistes et aux cytolo- 
gistes à la recherche de souches particulières référencées; à d’autres utilisateurs 
non algologues enfin, notamment, aux établissements aquacoles demandeurs 
de micro-algues pour les élevages d'animaux marins. L'utilisation de l'algothéque 
à des fins d'enseignement ne doit pas non plus être négligée. 

Hormis celles dont l'étude est en cours, nos souches seront disponibles à des 
fins de recherche ou d'enseignement aussi longtemps que les moyens qui nous 
seront attribués nous permettront de conserver et d'entretenir cette collection. 

Dans le but de valoriser cette derniére, il sera demandé aux chercheurs ayant 
utilisé des souches de notre algothéque d'en faire état avec précision dans leurs 
travaux et de nous faire parvenir un exemplaire de leur publication. 
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CROISSANCE, PIGMENTS ET PHOTOSYNTHESE 
CHEZ DRAPARNALDIA MUTABILIS 
(CHAETOPHORALES, CHLOROPHYTA)* 


M. DUCHER** 


RESUME — Le but de ce travail est de corréler la croissance de Draparnaldia mutabilis 
(Roth) Cederg en lumière blanche et sous des radiations oligochromatiques, iso-énergétiques : 
bleue (440 nm +10), rouge (660 nm + 10), jaune (590 nm + 10) avec les teneurs en pig- 
ments et la capacité photosynthétique des thalles. La lumière bleue induit une croissance 
et une teneur en pigments des thalles identiques à celles des témoins. En lumière rouge et 
jaune, la croissance est trs inférieure à celle des témoins; il faut également noter un effon- 
drement des teneurs en pigments photorécepteurs. La photosynthése nette est identique 
sous les différents éclairements oligochromatiques mais diminuée de 50 % par rapport aux 
témoins. Une hypothèse sur l’action de la lumière bleue est avancée. 


ABSTRACT — The purpose of this research is to correlate the growth of Draparnaldia 
mutabilis (Roth) Cederg under white or monochromatic isoenergetic light : blue (440 nm 
+10), red (660 nm + 10), yellow (590 + 10) with the pigment content and net photosyn- 
thesis of thallus. Blue light induces a growth and a level of pigments equal to the control. 
Under red and yellow light the growth is much lower than the control and the pigment 
content decreases sharply. The net photosynthesis does not vary under the different mono- 
chromatic lights, but is 50 % lower than the controls. 


MOTS CLÉS : Draparnaldia, pigments, photosynthése, photopériodisme. 


INTRODUCTION 


Draparnaldia mutabilis est une Chlorophycée filamenteuse à croissance inter- 
calaire appartenant au groupe des Chaetophorales, (Chlorophycées). Des études 
préliminaires ont montré le rôle important de la composition spectrale de la 
lumière sur le développement de ces algues (LARPENT et JACQUES, 1972). 
Les radiations jaunes et bleues favorisent la croissance, alors que les radiations 
rouge-clair sont inhibitrices. Ces résultats ont été également observés chez Lami- 


(Communication présentée au Colloque de la Société Phycologique de France à Caen 
(25-27 avril 1986), en hommage à Madame le Professeur P. GAYRAL. 


** Laboratoire de Phytomorphogenèse, 4 rue Ledru, 63038 Clermont-Ferrand Cedex. 
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naria digitata (COSSON et al., 1976). Le rythme d'éclairement intervient égale- 
ment sur le développement des thalles. Les photopériodes de 12h et 18h 
d'éclairement sur 24h induisent une croissance supérieure à celle obtenue en 
lumiére continue (LARPENT et JACQUES, 1973). Certains auteurs (GUÉRIN- 
DUMARTRAIT et al., 1973; VAN DER VELDE, 1977; BOGORAD et al., 1982) 
ont montré une adaptation chromatique chez certaines algues se développant 
sous des radiations oligochromatiques. Au cours de ce travail, nous avons essayé 
de mettre en évidence une adaptation chromatique chez Draparnaldia mutabilis 
et de corréler la croissance, l'équipement pigmentaire et la capacité photosyn- 
thétique de thalles se développant en lumière blanche et sous des radiations 
oligochromatiques isoénergétiques. 


MATÉRIEL ET MÉTHODES 


Conservation de la souche 


La souche de Draparnaldia mutabilis est cultivée sur un substrat organique à 
base d'extrait de viande et de bactopeptone Difeo (LARPENT et JACQUES, 
1973). Les thalles sont repiqués toutes les trois semaines, maintenus à une tem- 
pérature de 18°C + 0,5 et sous un éclairement blanc continu de 23 4 mole 
m? s! (énergie maximale). Ces conditions de culture permettent de maintenir 
une bonne croissance des thalles. 


Conditions expérimentales 


En lumières oligochromatiques, l'énergie d’éclairement est de 23 4 mole 
m? s, Les thalles sont également repiqués toutes les trois semaines, maintenues 
418°C + 0,5, mais sous un rythme d'éclairement de 18h/24h. 

L'éclairement blanc témoin est fourni par des tubes fluorescents Mazda 
«Blanc Industrie». 

Les lumières rouge (660 nm + 10) ou bleue (440 nm + 10) sont données par 
des tubes «TL fluorescent lamp coloured» Philips. L’éclairement jaune (590 nm 
+ 10) est obtenu par une lampe à vapeur de sodium «basse pression» Mazda. 

Les énergies lumineuses sont mesurées avec un Quantum sensor Li Cor. 
Les mesures de croissance sont réalisées au microscope sur des cultures en 
cellules de Van Tieghem (G x 200). 


Extraction et dosages des pigments photorécepteurs : 


— Les chlorophylles 

Les thalles lyophilisés sont incubés en présence d'acétone aqueuse à 90 % 
(V/V) pendant une nuit à 4^C. L'extrait acétonique obtenu est séché au rota- 
vapor, repris deux fois par de l'éthanol absolu pour éliminer toutes traces d'eau. 
Un volume connu d'acétone pure refroidie (Merck) est rajouté. Le dosage des 
chlorophylles a et b est réalisé suivant la technique d'ARNON (1949) en mélan- 
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geant l'extrait acétonique pur avec de l'eau dans un rapport 80/20. Les manipu- 
lations sont réalisées au froid et à l'abri de la lumiére. 

— Les caroténoides 

L'extrait acétonique pur restant est concentré sous un courant d'azote, puis 
déposé en totalité sur une plaque de chromatographie (silicagel T. 60). La plaque 
est éluée par un mélange acétone-éther de pétrole (40/60 - V à V). Les diffé. 
rentes bandes colorées sont grattées; éluées sur verres frités avec de l'acétone 
pure. Les extraits acétoniques sont évaporés; repris par un volume connu d'éther 
de pétrole pour le f carotene et d'éthanol absolu pour les xanthophylles (lu- 
téines, néoxanthine). Les densités optiques sont lues au maximum d'absorption 
des différents pigments dans leur solvant respectif : 445 nm pour le B-carotène, 
446 nm pour la lutéine 438 nm pour le néoxanthine. 

Les concentrations sont obtenues en appliquant la formule : 

Chg DO x Vx 10* 
EL. 

E : coefficient d'absorption spécifique du pigment dans le solvant utilisé; L : 
longueur de la cuve; DO : densité optique au maximum d'absorption; V : vo- 
lume de reprise du spot. 

La capacité photosynthétique des thalles est caractérisée par la photosynthése 


mette mesurée à l'aide d'une électrode à oxygéne (type électrode de Clark) 
«Hansatech». 


RÉSULTATS 


Action des radiations lumineuses sur la croissance 
Des études préliminaires de LARPENT et JACQUES (1973), confirmées 


2 semaines |4 semaines |6 semaines 


115425 155423 





1254 23 
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Tableau 1 : Vitesse de croissance des thalles en {i/ 24h se développant sous différentes radia- 
tions en fonction du temps de conditionnement. — N C : non conditionné. 
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TABLEAU II 


Étude des teneurs en chlorophylle a et chlorophylle b du thalle de Draparnaldia mutabilis cultivé sous différentes radiations pendant des 
temps variables. Les teneurs sont données en mgg de matière sèche. 


Source : MNHN. Paris. 
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par nos propres résultats, ont montré qu'une photopériode de 18 h / 24 h induit 
la meilleure croissance des thalles. Cette photopériode sera donc utilisée dans 
toutes nos expériences comme condition témoin de croissance optimale. 

Pour une méme énergie de 23 ji moles m^? s-!, les radiations bleues et 
jaunes induisent une vitesse de croissance identique à celle des témoins se déve- 
loppant en lumiére blanche. Les radiations rouge-clair provoquent un ralentisse- 
ment de croissance des thalles. (Tableau I). 

Si préalablement aux mesures de croissance en cellule de Van Tieghem, 
les thalles sont cultivés en lumiére blanche ou oligochromatique sous une photo- 
période de 18 h / 24 h pendant 2, 4, 6 ou 8 semaines, la vitesse de croissance 
augmente pour les thalles cultivés en lumière rouge clair. Au contraire ceux se 
développant en lumière jaune voient leur croissance de plus en plus ralentie. 


Les organismes se développant en lumière blanche et bleue présentent tou- 
jours une croissance maximum (Tableau I). 


Évaluation des teneurs en pigments photosynthétiques 
en fonction de la qualité d'éclairement 


Sous la lumière oligochromatique bleue, la teneur des thalles en chlorophylles 
a et b est identique à celle des témoins se développant en lumière blanche 
(Tableau 11). Au niveau des pigments accessoires, les quantités de f carotène et 
néoxanthine restent stables au cours du temps. Cependant, après 6 semaines 
sous la lumière bleue, la teneur en lutéine est multiplióe par 2 (Tableaux Il 
et Ill). 


Mesure de la photosynthése nette 


a) En fonction de la photopériode : 

Trois photopériodes sont étudiées : 8h / 24 h — 18h / 24 h — 24h / 24 h. 
Aucune modification de la photosynthèse nette n’a été notée. Il n'y a pas de 
rythme circadien. La photosynthèse nette est inférieure à celles des témoins en 
lumière continue pour les organismes se développant sous une photopériode 
de 8 h/ 24 h. Pour les thalles cultivés une semaine en photopériode de 18 h / 
24 h, la photosynthése nette est stimulée mais se stabilise ensuite au niveau de 
celle des témoins maintenus en lumiere continue (Figures 1a et 1 b). 


b) En fonction de l'éclairement : 


Pour les cultures d'une semaine, il n'y a pas de modification de la photosyn- 
thése nette en fonction de la longueur d'onde. Celle-ci est cependant diminuée 
de 75 % par rapport à celle des témoins en lumière blanche (Figure 2). Après 
6 semaines de culture en éclairement oligochromatique, il n’y a pas de modifi- 
cation de l'activité photosynthétique, cette derniére devenant cependant plus 
faible en lumière blanche ( 30 %) (Figure 3). 
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TABLEAU III 


Étude des teneurs en caroténoides des thalles de Draparnaldia mutabilis cultivés pendant des temps variables sous diverses radiations. 


Les teneurs sont données en mg/g de matière sèche. 


Source : MNHN, Paris. 
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Figure 1a — Mesure de la photosynthése nette en fonction de la photopériode, 


Figure 1b — Variation de la photosynthése nette en fonction du temps de culture pour la 
Photopériode 18 h / 24 h 
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FIG2 
Culture de 8 jours 
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Figure 2 — Mesure de la photosynthése nette pour des cultures de 8 jours (23/4 moles m ^ s!) 


sous différentes radiations. 
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Culture de 6 semaines 








Figure 3 — Mesure de la photosynthèse nette pour des cultures de 6 semaines (23/4 moles 
m s^!) sous différentes radiations. 
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CONCLUSION - DISCUSSION 


Chez Acetabularia (algue verte) et Dictyota (algue brune), la croissance et la 
photosynthése nette diminuent lorsqu'on prolonge l'exposition à la lumiére 
rouge-clair; la croissance cesse virtuellement après 2 ou 3 semaines (CLAUSS, 
1968; MÜLLER et CLAUSS, 1976). 

Les résultats obtenus avec Draparnaldia mutabilis sont comparables pour les 
organismes cultivés en lumière rouge-clair et jaune. Une diminution de 25 % 
{en rouge clair) et 50 % (en jaune) des teneurs en chlorophylles a et b des thalles 
est à mettre en parallèle avec l'arrét de croissance constaté aprés 4 semaines de 
culture, et un taux de photosynthése nette diminué de 50 46 par rapport aux 
thalles témoins cultivés en lumiére blanche. Y a-til un blocage de la synthése 
ou une accélération de la dégradation des chlorophylles ? 

La croissance des thalles de Draparnaldia mutabilis soumis aux radiations 
bleues est identique à celle observée chez les thalles témoins. Les teneurs en 
chlorophylles a et b sont identiques. Il existe donc une inadéquation apparente 
entre la croissance, la teneur en pigments et la photosynthése nette chez ces 
organismes. 

Chez les algues, comme chez les champignons et les plantes supérieures, la 
lumiére bleue a un effet stimulateur sur la synthése des caroténoides (DE FABO 
et al., 1976; GRUMBACH et LICHTENTHALLER. 1975). Nous retrouvons ce 
résultat au niveau de la lutéine chez Draparnaldia mutabilis. 

Cette teneur élevée en lutéine pourrait exercer un effet inhibiteur sur la pho- 
tosynthése et justifier en partie, l'activité photosynthétique faible des thalles 
cultivés en radiations bleues (GAUDILLIERE, 1979). La photorespiration est 
augmentée en lumiére bleue. Le glycolate formé est oxydé en glyoxylate, puis 
transformé en glycine et sérine, ces deux composés entrant dans la synthése des 
protéines. Les algues sont capables d’excréter du glycolate dans le milieu exté- 
rieur, celui ci étant ensuite réabsorbé. La production accrue de glycolate en 
lumiére bleue et son utilisation dans la synthése des protéines peut expliquer 
la bonne croissance des thalles en lumière bleue associée à une photosynthése 
nette faible. Le dosage du glycolate dans le milieu de culture, au cours du temps 
et sous les différents éclairements oligochromatiques est donc à l'étude. 

П faut enfin signaler le rôle différent des radiations oligochromatiques lors- 
qu'elles sont fournies seules ou en éclairement d'appoint. Si les thalles sont 
cultivés en éclairement blanc 18 h / 24 h pendant 10 jours le remplacement de 
la période obscure par un éclairement oligochromatique de méme énergie 
(0,250 moles m? s*!) entraîne une diminution de la vitesse de croissance des thalles. 
Les radiations bleues (\ = 476 nm) et jaune (A = 576 nm) sont les moins inhibi- 
trices (LARPENT et JACQUES, 1973). La lumière jaune étant peu absorbée par 
les chlorophylles, les thalles se comportent comme s'ils étaient placés à l'obscu- 
rité, d'où une croissance identique à celle des témoins. 





En lumière rouge, au contraire, il y a saturation du système photosynthétique 
et une croissance ralentie. La lumière bleue en faisant fonctionner la photorespi- 
ration, permet une bonne croissance des thalles. 
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Lorsque les radiations oligochromatiques sont fournies seules, il n'y a pas 
l'apport compensatoire des autres radiations de la lumière blanche qui permet- 
trait une bonne croissance des thalles. En lumière rouge, la concentration en 
chlorophylle est faible (l'aspect morphologique des chloroplastes est différent) 
d'oà une croissance ralentie des thalles. 


Nous devons également noter que la teneur en pigments n'est pas affectée 
par le temps de culture sous les radiations oligochromatiques (sauf pour la 
lutéine) mais varie fortement en fonction de la longueur d'onde 
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PRODUCTION ET RÉGÉNÉRATION DE PROTOPLASTES 
CHEZ DRAPARNALDIA MUTABILIS 
(CHAETOPHORALES, CHLOROPHYTA) 


M. LARPENT-GOURGAUD* et M.P. AUMAITRE* 


RÉSUMÉ. — Les paramétres pour la production et la régénération des protoplastes du. 
Draparnaldia mutabilis (Roth) Cederg ont été définis; áge de la culture, temps d'incubation, 
enzymes, milieux de culture et de régénération. 







ABSTRACT. — Parameters for production and regeneration of protoplasts in Draparnaldia 
mutabilis (Roth) Cederg has been defined :age of culture, duration of incubation, enzymes, 
media for culture and regeneration. 


MOTS CLES : Draparnaldia, protoplastes, régénération. 


INTRODUCTION 


L'obtention de protoplastes à partir de divers organes et tissus végétaux est 
possible soit mécaniquement aprés plasmolyse des cellules soit par digestion 
enzymatique. 

De nombreuses recherches ont été entreprises en vue de produire des proto- 
plastes dans des groupes végétaux divers : champignons (VILLANUEVA, 1966), 
algues (CLEMENT-METRAL, 1976; SAGA, 1984; CHENEY et al., 1986) et 
bryophytes (USUI et ITO, 1985). 

La production de protoplastes, possible avec l'emploi d'enzymes appropriées, 
capables d'hydrolyser les parois cellulaires a été obtenue chez un petit nombre 
d'espèces d'algues vertes : Chlorella, Zygnema, Mougeotia (BERLINER, 1983) 
ou rouges du type Porphyridium (CLEMENT-METRAL, 1976). 

Crest dans des perspectives d'analyses morphogénétiques (localisation de 
croissance, pouvoir de régénération, phénomènes de corrélation) que nous avons 


essayé de définir les conditions d'obtention des protoplastes chez Draparnaldia 
mutabilis. 


* pianos de Phytomorphogenése, U.A. 45, 4-6 rue Ledru - 63038 Clermont-Ferrand 
edex. 
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MATÉRIEL ET MÉTHODES 


Draparnaldia mutabilis est cultivée en culture axénique sur un substrat liquide 
organique (B.E.) à base d'extrait de viande et de bacto-peptone (LARPENT et 
JACQUES, 1973) sous un éclairement d'environ 33 moles. m? s^. 

La production de protoplastes est réalisée suivant une technique inspirée de 
celle de CHUPEAU et BOURGIN 1980. 

Des thalles de Draparnaldia préalablement essorés sont mis à incuber dans une 
solution minérale de macroéléments de MURASHIGE et SKOOG (1962) diluée 
de moitié, additionnée d’un stabilisant osmotique (mannitol 80 g I") et d’un 
mélange enzymatique associant macérozyme R-10(2g I"); cellulase Onozuka 
R-10 (10g 1); drisélase (5g I). Solution minérale et macération enzymatique 
sont mélangées dans des proportions de 9v pour 1v. 





L'incubation se poursuit à l'obscurité, à 25°C, avec agitation (50 rotations/ 
min.) pendant des temps variables de 3 h à 15h. 

La suspension est ensuite filtrée stérilement sur toile à bluter de porosité 
0,57 ym. Le filtrat est dilué avec une solution de rinçage (KCI 0,25g 1”, CaCl 
0,2g I! ) dans les proportions (2v — 1v) puis centrifugé 5 minutes à 70 g pour 
éliminer les fragments de parois végétales. 

Le culot de centrifugation renfermant essentiellement les protoplastes, aprés 
deux nouveaux rinçages est remis en suspension, aprés la derniére centrifugation 
dans du milieu B.E. additionné de mannitol (60g 1* ). 

Les protoplastes sont dénombrés en cellules de Malassez, et cultivés sur milieu 
B.E. gélosé supplémenté en glucides. La croissance en longueur est mesurée en 
cellule de van Tieghem, au microscope (Grossissement x 200). 


RÉSULTATS 


A. — Action du temps d'incubation et de l’âge de la culture sur la production 
de protoplastes. 


Les résultats (Tableau 1) montrent que le nombre de protoplastes augmente 
avec le temps d'incubation dans la solution de macération jusqu'à 9 heures, pour 











TABLEAU I 
‘Age de "Inoculum Temps d'incubation Nombre de Prosoplastes 

(jours) en heures Mi g} poids 

3 3.105 
25 9 1,5. 10? 

15 6,0.10 
6 8.10 
35 9 4.107 
15 1.107 





Source : MNHN, Paris. 


PROTOPLASTES DE DRAPARNALDIA MUTABILIS 103 


se stabiliser entre 9 et 15 heures. Ultérieurement le temps choisi sera donc de 
9 heures. 

L'âge physiologique de la culture, c’est-à-dire le temps de développement sur 
le milieu organique de base B.E. influence peu le nombre de protoplastes ob- 
tenus, pour un temps d'incubation constant de 15 heures (Fig. 1). 


NOMBRE DE PROTOPLASTES 
mi”! gg”! poids frais 





= 


1 28 3 
AI E 2 AGE DES CULTURES EN JOURS 


Figure 1 — Influence de l'âge de la culture sur la production de protoplastes. 


Chez d'autres organismes, au contraire comme par exemple la Funaire 
(GWOZDZ et WALISZEWSKA, 1979) ou les champignons (GAUGY, 1983) 
le taux d'obtention de protoplastes est largement dépendant de l’âge des cellules 
originelles. Cependant tous les filaments engendrent des protoplastes. 


B — Régénération et développement des protoplastes 


La suspension de protoplastes est étalée sur le milieu B.E. supplémenté soit 
en mannitol (60 g I^) soit en saccharose (60 g I). et mise en culture à la lu- 
mière à 33 moles m? ^! et 18°C +1. 

Dans ces conditions, 80 % des protoplastes sont viables. Ce sont des cellules 
sphériques contenant de trés nombreux chloroplastes. La première division 
cellulaire se produit 48 heures après la mise en culture des protoplastes pour 
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Figure 2 — Croissance en longueur d'un thalle de Draparnaldia issu de la régénération d'un 
protoplaste. 
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Figure 3 — Croissance comparée du thalle de Draparnaldia sur milieu supplémenté en 
saccharose (1) ou mannitol (2). 
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donner naissance à deux cellules filles morphologiquement différentes et de 
taille inégale. C'est une étape indispensable dans la mise en place de la polarité 
du développement. Cette division asymétrique isole une cellule apicale qui en- 
gendre dés le troisième jour le filament principal à l'origine d'un nouveau thalle. 

La croissance lente (11 p/ 24 h) pendant 8 jours atteint une vitesse d'allon- 
gement de (135 1/24 h) en phase exponentielle (Fig. 2). 

La régénération se poursuit en présence de l'un ou l'autre des glucides, et 
conduit à la formation d'un thalle ramifié analogue à celui obtenu à partir du 
bouturage- 


DISCUSSION 


Pour la première fois il a été possible d'obtenir des protoplastes chez cette 
algue. La mise au point d'une méthode efficace nous a permis de définir : 





— le stabilisant osmotique qui joue un rôle essentiel en créant une pression 
osmotique convenable pour les protoplastes après élimination de la paroi cellu- 
lire. Les meilleurs stabilisants pour les protoplastes de Draparnaldia sont les 
sels minéraux de la solution des macroéléments de MURASHIGE et SKOOG 
et un sucre alcool (le mannitol). 

le complexe enzymatique hydrolysant la paroi cellulaire. Il convient d'uti- 
liser un complexe lytique contenant les enzymes spécifiques des principaux 
polysaccharides pariétaux de l'organisme. Le mélange spécifique sélectionné 
est du type macérozyme, cellulase et drisélase. 

le temps d’incubation dans le milieu de macération. 

— l'áge de l'organisme : chez cette algue il n’affecte que peu la production de 
protoplastes contrairement à ce que l'on connait dans les autres groupes végé- 
taux. Ceci tendrait à prouver que la composition ou l'architecture de la paroi 
d'un filament ne subit que peu de changement au cours du vieillissement. 

— dans l'état de nos expériences, la stimulation de croissance observée en 
présence de saccharose peut être fonction soit de la pression osmotique (diffé- 
rente de celle obtenue sur milieu renfermant du mannitol) soit de la nature 
même du glucide. 


Les étapes de la régénération des protoplastes s'avèrent analogues à ce que 
l'on connaît chez d'autres organismes comme les bryophytes du genre Physco- 
mitrella (JENKINS et COVE, 1983) ou Funaria (GWOZDZ et WALISZEWSKA, 
1979). 

La synthése de la paroi et sa structuration pourront étre analysés car chez les 
algues peu de résultats ont été obtenus. 

La morphologie des thalles est comparable a celle obtenue par bouturage des 
filaments. Toutefois leur allongement est fortement stimulé. 

Les protoplastes sont une étape essentielle dans l'étude de la réorganisation de 
la polarité cellulaire et de la différenciation d'un thizoide par rapport à l'axe 
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chlorophyllien, et permettront une étude précise de la mise en place des sensi- 
bilités photopériodiques des régénérats. 

Les protoplastes se sont enfin révélés étre un matériel indispensable à l'étude 
de la photosynthèse et de la photorespiration des cellules de chlorophycées 
(DUCHER non publié). 
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THE NEWMAN METHOD, 
MODIFIED FOR THE ESTIMATION 
OF THE TOTAL THALLUS LENGTH OF FILAMENTOUS ALGAE* 


J.GILLIS** 


ABSTRACT. — NEWMAN's (1966) method of total root length estimation is modified and 
adapted to measure total length of filamentous algae in culture (i. c. Polysiphonia). This 
method makes possible a measurement and an estimation of the growth of the algae in 
culture without disturbing them. The petri dishes are placed on a 1 x 1 mm grid and the fila- 
ment/grid intersections are counted. Total filament length (T) is given by T — TN (Lx W)j4 
(L x W), with N — the number of intersections, L =length and W = width of area in which 
the thallus is situated. Total filament length of Polysiphonia in culture estimated by the 
Newman method is compared with camera lucida measurements. The correlation between 
the results obtained by the 2 techniques is very high (r — 0.97). The maximum deviation 
between the means of the total length obtained by the 2 methods was 7,2 7b : these means 
are not significantly different (Student t-test). The Newman estimation method required 
less time than direct measurement, and its results are not significantly different. 





RÉSUMÉ. — La méthode de NEWMAN (1966) pour estimer la longueur totale des racines 
est modifiée et utilisée pour mesurer la longueur totale d'algues filamenteuses en culture 
(notamment Polysiphonia). Avec cette méthode il est possible d'estimer la croissance 
d'algues en culture sans les perturber. Les boites de Pétri sont placées sur un grillage à 
mailles de 1 x 1 mm et les points d'intersection entre les filaments et le grillage sont comp- 
tés. La longueur totale des filaments (T) est donnée par T — T N (L x W)/ 4 (L x W) avec 
N = le nombre de points d'intersections, L = la longueur et W = la largeur de la surface 
dans laquelle le filament est situé. La longueur totale des filaments de Polysiphonia en 
culture obtenue par la méthode de Newman a été comparée à la longueur totale mesurée à 
la chambre claire. La corrélation entre les 2 techniques est trés bonne ( r = 0,97). La plus 
grande différence entre les moyennes des longueurs totales obtenues par les 2 méthodes est 
de 7,2 76. Les moyennes des longueurs totales ne sont pas différentes de facon significative 
(Student t-test). L'estimation de la longueur totale avec le grillage est plus rapide que la 
mesure directe. Les résultats sont trés fiables. 


KEY WORDS : filamentous algae, measurements, NEWMAN's method. 





* Communication présentée au Colloque de la Société Phycologique de France à Caen 
(25-27 avril 1986), en hommage à Madame le Professeur P. GAYRAL. 


** LW.O.N.L.-grant holder. Laboratorium voor Morfologie, Systematiek en Ecologie, van 
de Planten, Rijksuniversiteit Gent. - K.L. Ledeganckstraat 35, B.9000 Gent - Belgium. 
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INTRODUCTION 


Some of the commonly applied techniques for measuring growth and esti- 
mating growth rates of algae in culture are : counting cell numbers (BONEY, 
1960), determining cell volumes (DRING, 1967). dry weight (BOALCH, 1961), 
total pigment or protein content (HO et al., 1983), making measurements on 
xerocopied thalli (PATWAY & VAN DER MEER, 1984), microscopically 
measuring filament length according to RUSSELL (1963). Most of these are 
inappropriate for a continuous monitoring of the cultures. 

During a revision of Polysiphonia section Oligosiphonia (Rhodophyta) a 
technique was needed for estimating the total thallus length and for surveying 
the cultures during a long period without disturbing or cutting up the algae 
into pieces. 

NEWMAN (1966) established a formula R = NA/2H for estimating the total 
root length in an extracted sample. Root length (R) was measured by counting 
the number of intersections (N) per regular area (A) of the roots with randomly 
located and oriented lines, of total length (H). The lines were provided by a 
hairline in a microscope eye-piece. MARSH (1971) simplified the method by 
placing a grid under the roots and counting the intersections with the hori- 
zontal and vertical lines of the grid. We have slightly modified the method of 
NEWMAN to measure the total thallus length of filamentous algae in culture. 
The results obtained by this method are compared with camera lucida measu- 
rements. 


METHODS 


The method described by NEWMAN (1966) requires the image of a line 
engraved on an eye-piece to be superposed on a uniformly arranged field of 
roots. By adapting the Newman formula it is possible to use a grid which can be 
superimposed on any system of filaments to enable a rapid estimation of length 
in culture and even in the field. This method requires no re-arrangement of the 
subject unless teasing out concentrations for easy counting. 

‘The further modification of NEWMAN’s (1966) method consists of a variable 
circumscription of the thallus in the grid (depending on the size of the thallus). 

In the mentioned formula A and H are to be replaced so that : 


TN (Lx W) 


2(A +B) 


(1) 
with = (estimated) total thallus length 

number of intersections with the grid 

= length of the rectangular area 

width of the rectangular area 

total length of the vertical grid lines in the area = W times L 

= total length of the horizontal grid lines in the area = L times W 
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The formula can be simplified : 


T = zN(LxW) 


4(LxW) 
Е тм 
4 
T = 0.7853 № (2) 


Multiplied with the grid unit; viz by 1/2 for 1/2 x 1/2 mm grid squares, T 
gives millimetre measurements. 

Formula (2) can be used for larger thalli (more than 100 intersections with 
the grid) because the formula has become independent of the area. 

Formula (2) accords very well with the formula proposed by MARSH (1971), 
tested on roots by TENNANT (1975), and the formula derived by McINTYRE 
& PIRIS (1981). 

The measurements of the cultures of Polysiphonia growing in petridishes were 
executed under a binocular lens, using a 1 x 1 mm grid. 

If the thallus consisted of erect filaments, a coverslip was placed on top of it 
to flatten the thallus. 


Counts are made of the filament/grid crossings. One value is accorded to a 
filament crossing a line, a filament apex touching a line and a curved portion 
touching a line; two values to curved portions which lay on and along a line and 
to a filament overlying a grid cross. For a larger thalli, the counting procedure 
is to be simplified by counting the intersections with the horizontal lines first 
and then those with the vertical lines. 

The rectangular area is defined by the size of the thallus fragment. The limits 
of the area are the lines nearest to this fragment which are not crossed by any 
filament. 


Thallus species of Polysiphonia cf. wrceolata (Dillw. ex Lightf.) Grev. were 
measured at the start of a salinity experiment, after 14 days preconditioning 
by incubation at salinities to be used in the experiment. 


RESULTS 


We compared the grid method figures with lengths measured on camera 
lucida drawings of the thalli (Fig. 1). 

The total length of the thallus fragments measured from the drawing (A) and 
that with the 1 x 1 mm grid (B) using the adapted formula (1) showed a highly 
significant straight line relationship. For all the lengths measured (n — 50) at 
the different salinities we could calculate a very high correlation coefficient (r = 
0.979) between the lengths obtained by the two methods. 

For the length of the pieces per salinity (n = 10) the correlation coefficients 
(t) varied between r = 0.936 and r = 0.985 (Table 1). The correlation 
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Figure 1 — The relation between the total thallus lenghts measured on drawings made by 
camera lucida (A) and by the grid method (B) for thallus pieces of Polysiphonia cf. 
urceolata (Dillw. ex Lightf.) Grev., incubated for 14 days in different salinities. L1 
(у = 0.980x + 0.230) and Lz (y = 0.740x + 2.677) are the 99.9 % confidence limits 
for the regression line (y =0.885x +1.196). 


between the means is very significant. 

We also compared the means of the total thallus length per salinity obtained 
by the two methods with the Student t-test (Table 1). 

We can accept Hg : ¥(1) = X(2) for all the salinities. 

The means obtained by the two methods are to be considered as not signifi- 
cantly different. 


The maximum deviation (A %x) between the means obtained by the two 
methods is approximately 7.2 % for the means of 10 observations. If the number 
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‘Table 1 — Means (x), standard deviations (s) of total length of Polysiphonia cf. urceolata 
(Dillw. ex Lightf.) Grev. thalli and correlation coefficients (r) and t-values (t) between 
the values obtained by measuring drawings made by camera lucida (A) and by the grid 
method (B) for different salinities after 14 days incubation at these salinities. 





15°/ 5» Ge 25* [oe 30* [ss 35° Jeo 
(а) o» (а) @ mi @) e (9) oi 
x 12.83 13:59 12.13 12.02 10.41 9.66 10.14 — 10.29 5.60 5.42 
s Gag sus. aby фе) Со aos зт ae 141 1:50 
Azx(Q 5,92 -0.91 1.48 -3.21 
t -0.32 0.05 0.52 -0.08 0.28 
г 0.973 0.985 0.978 0.982 0.936 
rê 0.947 0.970 0.956 0.964 0.876 


a(l)=10 n(2) —10 
critical values t-test to 95(18) = 2-101 10.0118) = 3:922 


t 10.05(18) = 0:444 10.01 (18) = 0:561 


of observations is increased, a higher precision can be obtained, even within the 
5 % of the true population mean (McINTYRE & PIRIS, 1981). 

For measurements on thalli of Polysiphonia species, there was no significant 
difference between the lengths measured with a 0,5 mm x 0,5 mm grid and a 
1 mm x 1 mm grid. 

The time spent measuring a thallus piece by the grid method was considerably 
shorter than measuring the drawings made by the camera lucida. 


DISCUSSION 


The modified line intersection method has been proved practicable and ad- 
vantageous to measure growth and growth rates of filamentous algae in culture 
which need continuous monitoring. There is no difficulty in determining the 
total length of the samples, even without taking the thallus out of the culture 
dishes. There is no need to cut up the thalli. 

The amount of time spent measuring the total length is much shorter than 
the time spent with other methods (RUSSEL, 1963; DRING, 1967; BOALCH, 
1961;..). 


The reliability of the method is high, even with a small number of measure- 
ments. 


For Polysiphonia species a 1 x 1 mm grid was very satisfactory, but the 
smaller filamentous algae (e. р. Ectocarpus spp., Rhizoclonium spp...) a closer 
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grid will give better results, and for larger filamentous algae (e. g. Gracilaria 
Spp...) a wider grid would be appropriate. Besides estimating total length of 
filamentous algae, this method can also be used in determining the total outline 
of foliaceous thalli. 





ACKNOWLEDGEMENTS 

1 wish to thank P. Danneels, B. Demuynck, P. Vervalcke and Q. Vyvey for valuable 
suggestions about the application of the technique on roots. Dr. Coppejans gave helpful 
criticism on the manuscript. Special thanks are extended to P. Goetghebeur for correction 
of the English text 


REFERENCES 


BOALCH G.T., 1961 — Studies on Ectocarpus in culture. Il. Growth and nutrition of a 
bacteria-free culture. J. Mar. Biol. Ass. U. K., 41 : 287-304. 

BONEY A.D., 1960 — Nurture of a fruiting Antithamnion tuft and the physiological condi- 
tion of the liberated spores. Brit. Phycol. Bull., 2 : 38-39. 

DRING M.J., 1967 — Effects of daylength on growth and reproduction of the Conchocelis- 
phase of Porphyra tenera. J. Mar. Biol. Ass. U. K., 47 : 501-510. 

HO K.K., TAN K.H. & WEE Y.C., 1983 — Growth conditions of Trentepohlia odorata 
(Chlorophyta, Ulotrichales). Phycologia, 22 : 303-308. 

MARSH B. a’ B., 1971 — Measurement of length in random arrangements of lines (Short 
communication). J. Appl. Ecol. 8 : 265-267. 

McINTYRE R. & PIRIS J., 1981 — Length measurements by means of a grid. J. Clin. 
Pathol. 34 : 519-523. 

NEWMAN E.l, 1966 — A method of estimating the total length of root in a sample. J. 
Appl. Ecol. 3 : 139-145. 

PATWARY M.V. and van der MEER J.P., 1984 — Growth experiments on autopolyploides 
of Gracillaria tikvahiae (Rhodophyceae). Phycologia, 23 : 21-27. 

ROHLF F.J. & SOKAL R.R., 1969 — Statistical Tables. San Francisco, W.H. Freeman & 
ci, 253 p- 

RUSSELL G., 1963 — A study in populations of Pilaiella littoralis. J. Mar. Biol. Ass. 
43 : 469-483. 

TENNANT D., 1975 — A test of a modified line intersect method of estimating root length. 
J. Ecol. 63 : 995-1001. 





UK, 





Source : MNHN, Paris 


Gryptogamie, Algologie 1987, 8 (2) : 113-126 113 


LE FONCTIONNEMENT DU CARPOSPOROPHYTE 
DE GRACILARIA VERRUCOSA 


ET SES RÉPERCUSSIONS SUR LA STRATÉGIE 
DE REPRODUCTION* 


Cl. A. LEFEBVRE, C. DESTOMBE et J. GODIN** 


RÉSUMÉ — L'analyse des modalités de libération des spores diploides donne de précieuses 
indications sur la stratégie de reproduction du Gracilaría verrucosa. L'émission des spores 
quia lieu au moins pendant un mois, se déroule selon différents rythmes dépendants de l'âge 
du gonimoblaste et contrólés par le gamétophyte femelle lui-méme. L'activité du carpo- 
sporophyte requiert un ensemble de situations écophysiologiques qui soient favorables, 
notamment, à l'implantation des nouveaux thalles. Le carposporophyte est un moyen trés 
efficace de propagation lorsque le milieu est perturbé, mais on peut difficilement le consi- 
dérer comme une génération à part entière. 





ABSTRACT — The analysis of liberation modalities of diploids spores reveals precious indica- 
tions about reproduction strategy of Gracilaria verrucosa. The carposporophyte functionning 
lasts a whole month at least, accordingly to several rhythms depending on gonimoblaste age 
and controlled by the female gametophyte itself. The carposporophyte activity requires some 
ecophysiological conditions adequate to the implantation of other thalli, The carposporo- 
phyte is a good mean to propagate in disturbed environment but cannot be considered as 
areal generation. 


MOTS CLES : carposporophyte, spore, rythme, reproduction, Gracilaria verrucosa. 


INTRODUCTION 


Les Rhodophycées possédent la particularité de présenter au cours de leur 
cycle biologique, une étape de multiplication du zygote ('HARDY-HALOS 
comm. pers., 1986) qui donne, par l'intermédiaire du carposporophyte, un grand 
nombre de spores diploides. Le carposporophyte a souvent été considéré comme 
une génération distincte (FELDMANN, 1952; MAGNE, 1972; UMEZAKI, 1977) 
mais elle est rarement isolée du gamétophyte (ABDEL-RAHMAN et MAGNE, 
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1983). Les modalités de son fonctionnement sont encore mal connues, ainsi 
que les mécanismes du contróle exercé par le gamétophyte femelle. 





Les Gracilaires portent des carposporophytes tout au long de l'annce et dif- 
férents rythmes de libération ont été mis en évidence à partir de thalles entiers. 
Certains rythmes sont saisonniers et se manifestent au niveau des populations 
(JONES, 1959; BUSBY et GOLDSTEIN, 1977), d'autres, circadiens, sont 
propres aux individus (SAWADA, 1958; RAO, 1976; RAO et SUBBARAN- 
GAIAH, 1981; NGAN et PRICE, 1983). Seul SAWADA (1958) s'est intéressé au 
comportement de carposporophytes isolés. Dans tous les cas, la rythmicité de 
l'émission est déterminée sur des temps trés courts ou trés longs, mais aucun 
rapprochement entre les résultats n'a été tenté. Le but de cette étude est de 
mieux cerner l'activité rythmique du carposporophyte de Gracilaria verrucosa 
et ses répercussions au sein des populations. 


MATERIEL ET METHODES 


A. - Matériel 


Les carposporophytes de Gracilaria verrucosa se présentent sous la forme de 
petites excroissances en forme de verrues ou cystocarpes, réparties tout au long 
des frondes femelles. Une enveloppe corticale haploïde, ou péricarpe, protège 
le gonimoblaste, ensemble diploïde né des divisions successives du zygote. A. 
la périphérie du gonimoblaste, des cellules-méres donnent naissance à des files de 
carposporocystes. A maturité, chaque carposporocyste libère une carpospore 
qui séjourne un moment dans la cavité cystocarpique avant d'étre expulsée via 
le carpostome situé au sommet du cystocarpe. 

Les gamétophytes nécessaires à nos recherches ont été récoltés au Cap Gris- 
Nez (Détroit du Pas-de-Calais), dans une population constamment immergée 
et faisant l’objet d’une étude démographique depuis 3 ans. 


B. - Protocoles expérimentaux 


1 - Conditions de culture 

Les échantillons sont mis en culture dans un milieu commun à toutes les 
expériences et composé d'eau de mer naturelle filtrée à 0,2 um à laquelle on 
ajoute une solution d'oxyde de germanium (3 mg.l! ) pour éviter la prolifération 
des Diatomées (BIRD et al., 1977). Les expériences sont menées à 19°C, soit 
en lumière naturelle, à la photopériode du mois de mars proche de 12:12 
(expérience A : fronde témoin T, expérience B), soit en lumière artificielle 
(tubes Gros-Lux, Sylvania) avec une photopériode 12:12 (tous les autres cas). La 
libération des carpospores s'opère naturellement sans forçage. 


2 - Modalités de l'expérience A (fig. 1) 
Un thalle femelle fécondé est choisi en fonction de deux critères; l'un est 
relatif à la longueur des frondes (environ 20 em), l'autre au nombre de cysto- 
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Figure 1 — Mode opératoire pour l'étude du fonctionnement de l'ensemble des carposporo- 
phytes d'un méme thalle. — T : fronde témoin, 1b et d : portion basale et distale; 2b : 
portion basale fractionnée; 3b : portion basale intacte; 2d : portion distale intacte; 3d : 
portion distale fractionnée; P : boite de 90 mm de diamétre contenant le témoin ou les 
portions; p : boite de 55 mm de diamétre contenant les carposporophytes isolés. 


carpes (70 à 80 sur l'axe principal). Sur chaque fronde (T, 1, 2 et 3), les axes 
secondaires sont éliminés. La fronde T est gardée entiére, les autres sont section- 


Source : MNHN, Paris 


116 CI.A. LEFEBVRE, C. DESTOMBE et J. GODIN 


nées en deux parties de même taille et ayant un méme nombre de cystocarpes : 
un tronçon basal (1b, 2b, 3b) et un trongon distal (1d, 2d, 3). L'un des tron- 
gons est conservé entier (le tronçon basal des frondes 1 et 3, le tronçon distal des 
frondes 1 et 2), l'autre est fractionné de façon à isoler un à un les carposporo- 
phytes qu'il porte (le tronçon basal de la fronde 2, le tronçon distal de la fronde 
3). Les tronçons à cystocarpes isolés sont regroupés par 7 dans des boîtes de 
Pétri de diamètre 55 пт (р), les autres sont répartis un à un dans des boîtes de 
Pétri 90 mm (P). Le transfert des échantillons est effectué chaque jour, tandis 
que sont comptées les carpospores libérées en 24 h par les carposporophytes qui 
viennent d’être déplacés. Une méthode préconisée par CASSIE (1954) permet de 
traiter graphiquement les données répondant à une loi statistique normale : les 
fréquences relatives cumulées des carpospores libérées sont mises en abcisse et le 
temps de libération (par tranches de 6 jours) est placé en ordonnée sur du papier 
Probit, La mise en évidence de points d'inflexion permet de délimiter des «co- 
hortes» dont on trace les droites représentatives; chaque droite correspond à une 
composante de l'ensemble. 


3 - Protocole de l'expérience B 


L'état de maturité sexuelle de deux gamétophytes, l’un mâle et l'autre fe- 
melle, est contrôlé, sur le premier par la recherche au microscope Wild-Leitz 
(M20) de cryptes à spermatocystes (les coupes sérices étant réalisées au micro- 
tome à congélation Pelcool MSE), sur le second par la présence de carposporo- 
phytes jeunes, les rameaux carpogoniaux étant difficiles à observer (OLIVEIRA, 
1968). 

Les thalles sont nettoyés aux ultrasons (cuve à ultrasons P Selecta) et rincés 
soigneusement. Des tronçons de frondes de 1 cm sont ensuite prélevés au niveau 
des cryptes jeunes du thalle mâle, et au niveau des rameaux carpogoniaux que 
l'on peut situer au-dessus de la zone à jeunes cystocarpes, sur le thalle femelle. 
Les tronçons obtenus sont cultivés en fioles de Fourneau fixées à une table 
d’agitation rotative (250 RPM, New Brunswick). Dans la série expérimentale, 
chaque fiole contient 2 tronçons mâles et 2 tronçons femelles et dans la série 
témoin, seulement 2 tronçons femelles. 

Après deux mois, les cystocarpes apparus sont séparés par fractionnement 
du thalle support et placés séparément en boîtes de Pétri. Les comptages sont 
effectués de la même façon que dans l'expérience A. 


4 - Modalités de l'expérience C 

L'étude de la libération des carpospores, pendant une semaine et par tranches 
de 3 heures, est menée gráce à un dispositif inspiré de CHARTERS et al. (1972) 
et mis au point au Laboratoire (fig. 2). Un carposporophyte en cours de fonc- 
tionnement est maintenu immergé en un point fixe grâce à une tige de verre. 
La boîte de Pétri contenant le milieu de culture est partagée en secteurs horaires 
st rendue solidaire d'un tambour rotatif ayant une révolution par semaine. 
L'ensemble est placé sous une cloche de verre afin de limiter l'évaporation. 
Après une semaine, on compte le nombre d'individus vivants et fixés, par tran- 
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Figure 2 — Dispositif pour l'étude de la libération hebdomadaire des spores issues d'un seul 
carposporophyte. — B : boite de Pétri; C : carpospore; Cy : carposporophyte; 8 : secteur 
horaire; Ti : tige de verre; Tr : tambour rotatif. 





ches de 3 heures. La quantité de carpospores initialement libérées est calculée 
après correction en fonction du taux de viabilité (LEFEBVRE, 1986). 


RÉSULTATS 


A. - Expérience À : mise en évidence de phase de fonctionnement 
du carposporophyte 


La figure 3 représente les histogrammes de fréquence relative des carpospores 
libérées au cours du temps, par l'ensemble des carposporophytes des frondes 
entières et/ou fractionnés : T, 1, 2 et 3. Le regroupement des fréquences par 
tranches de 6 jours permet de remarquer que : 


— à aucun moment le témoin T ne fait apparaître de courbe répondant à une 
loi statistique quelconque; 
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Figure 3 — Histogrammes des fréquences relatives du nombre de carpospores libérées en 
fonction du temps par périodes de 6 jours. 


dans tous les cas, on peut mettre en évidence une loi normale correspon- 
dant à l'émission des carpospores pendant 30 à 78 jours. Cette période s'insére 
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généralement entre deux autres, de durée variable et au cours desquelles la libé- 
ration s’effectue de façon anarchique; 

— la portion 1b (portion basale de la fronde 1) répond statistiquement, au 
seuil de 5 %, à une loi de Poisson, limite de la loi normale, de paramétre m — 0,4 
et le temps de libération s'étend sur 18 jours; 

Excepté les lots témoin et 1b, trois grandes étapes successives de fonctionne- 
ment des carposporophytes d'un méme thalle peuvent étre déterminées : 

1- une phase de démarrage (0 à 6 jours); 

2- une phase de libération optimale, phase dite de fonctionnement des cys- 

tocarpes, (30 à 78 jours) suivant une loi de Gauss; 

3- une phase de dégénérescence (0 à 33 jours). 

Les effectifs libérés au cours des phases de démarrage et de 
étant généralement inférieurs à 5 %, ils ne seront pas pris en considération, La 
méthode de CASSIE (1954) s'applique à la période de fonctionnement optimal 
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Figure 4 — Méthode de CASSIE (1954) appliquée à l'étude de l'émission des spores durant 
la phase de fonctionnement optimal des carposporophytes. — Ordonnée : temps en jours: 
Abcisse : fréquences relatives cumulées du nombre de spores libérées; I1, 15 : points 
md définissant les cohortes C1, C2, C3; D1, D2, D3 : droites représentatives des 
cohortes. 
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et 1 à 3 «cohortes» peuvent étre mises en évidence selon les cas. Dans la portion 
3d, par exemple, on observe 3 «cohortes» (fig. 4) qui correspondent à 3 périodes 


successives d'émission des carpospores; chacune de ces périodes s'étalant sur 
24 à 30 jours. 





Témoin lb id 2b 2d 3b за. 
entier portion portion isolé ^ portion portion isolé 





Production de 


carpospores  # 5996 #92 #1903 1$ 10086 — 4 3344 — 44 3002 #10168 
par cystocarpe 











Temps de 
démarrage (1) T - 6j - 6j 6j x 
Temps de 
fonctionnement (2)? - 60] 60 j 48 j 30 j 78 j 
Temps de 
dégénérescence 0) — ? 18 j 3j 3; 27} si 18 j 
% effectif (1) - 1,55 - 2,50 6,72 - 
% effectif (2) = 96,37 98,42 3528 91,36 97,76 
% effectif (3) 100 2,08 1,58 2,22 1,92 2,28 
Nombre de 
"cohortes" ? i 5 2 2 3 





Tableau | — Tableau récapitulatif des résultats obtenus avec les carposporophytes d'un 
méme thalle. Les carposporophytes sont portés soit par une fronde entiére (témoin), soit 
par des portions de frondes (1b, 1d, 2d, 3b), ou bien ils sont isolés (2b, 3d). 


Le tableau I récapitule les résultats et montre que, lorsque le thalle est tron 
çonné, la phase de démarrage est éliminée au profit de la phase de libération 
optimale. Cela traduit une synchronisation du fonctionnement des cystocarpes 
dés lors qu'ils sont séparés de l'ensemble du thalle porteur (2b et 3d). Sur la 
portion 1b, le mode de libération répond à une loi de Poisson, limite de la loi 
normale dans sa partie régréssive, qui exprime ici que les carposporophytes 
sont en phase de dégénérescence. 


B. - Expérience B : fonctionnement des carposporophytes après 
fécondation contrólée (fig. 5) 


Au bout de 15 jours, les premières ébauches de cystocarpes apparaissent dans 
les fioles contenant les fragments males et femelles. Aucun cystocarpe n'est 
apparu dans la série témoin. La figure 5 montre la moyenne du nombre de carpo- 
spores émises par 6 cystocarpes issus d'un méme croisement aprés 2 mois de 
culture. On observe : 
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Figure 5 — Courbe représentative de l'émission moyenne, en fonction du temps, des spores 
de cystocarpes issus de fécondations contrôlées. — Ordonnée : nombre de carpospores 
libérées: Abscisse : temps en jours. 





— une libération immédiate de carpospores due à la synchronisation du fonc- 
tionnement de tous les cystocarpes (exp. A); 
un temps de fonctionnement de 21 à 29 jours, statistiquement comparable 
pour tous les cystocarpes; 
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— des pics traduisant une distribution polymodale de l'effectif libéré; celle-ci 
est le reflet d’une succession de distributions normales qui s'étendent chacune 
sur 4 à 5 jours: 

— l'émission d'une grande quantité de carpospores au cours de l'activité d'un 
même cystocarpe (2 6500). 


C. - Expérience C : analyse de l’activité hebdomadaire d'un méme 
carposporophyte 


La figure 6 indique que l'émission des carpospores se produit indépendam- 
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Figure 6 — Courbe représentative de l'émission hebdomadaire des spores d'un cystocarpe en. 
fonction du temps. — Ordonnée : fréquence relative; Abscisse : temps en heures; ——: 
obscurité; — : lumière; Photopériode 12:12. 
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ment des phases claires ou obscures, ce qui confirme les résultats obtenus par 
ailleurs (LEFEBVRE, 1986). Elle répond à une loi statistique de type normal, 
au moins dans les limites d'une période de 120 h. La courbe obtenue correspond 
à la somme de deux distributions polymodales. La premiére a une période de 
27h 45 & 1h 20 et se traduit par les pics : 1, 2, 3, 4; la seconde a une période 
10h 20 + 1h 24 et se traduit par les pics : 1, 2,3 pour 1, 21,2,3 pour 2, etc. 


DISCUSSION - CONCLUSION 
Les résultats montrent que, d'une part l'émission des carpospores de Graci- 
laria verrucosa ne s'effectue pas de facon identique, selon que l'on étudie les 
réponses données par les carposporophytes laissés en place sur le thalle ou isolés. 
Sur une méme fronde, des cystocarpes 4 des stades différents (LEFEBVRE, 

1986) libérent la plupart de leurs carpospores durant une phase d'activité opti- 

male (exp. A). Au cours de cette phase, le maximum de carposporophytes 

fonctionne en méme temps, mais les carpospores ne sont pas émises de maniére 
homogéne. Des ensembles successifs de spores sont libérés selon des distributions 
normales s'étalant chacune sur 18 à 30 jours. Plusieurs hypothéses peuvent 
être avancées pour expliquer ce fonctionnement cyclique des cystocarpes isolés : 

1 -il existerait un contréle du gamétophyte sur la libération des carpospores qui 
masquerait le fonctionnement cyclique du cystocarpe; 

2-les «cohortes» correspondraient à la somme des phases d'activité optimale 
d'ensembles de cystocarpes de méme âge; 

3-il s'agirait d'une activité propre à chaque gonimoblaste, en rapport avec la 
durée de fonctionnement du gonimoblaste et de la quantité de spores émises. 
Les résultats obtenus aprés fragmentation du thalle gamétophytique porteur 

(exp. A) permettent de conforter la premiére hypothése. En effet, comme 

SAWADA (1958), nous observons une synchronisation immédiate de la libéra- 

tion des carpospores, qui traduit la levée du contrôle du gamétophyte. Ainsi, 

plus la fronde est fractionnée mieux est synchronisée la libération et mieux est 
révélé le fonctionnement cyclique de l'émission des spores. Toute cette étude 
ayant été réalisée sur plusieurs cystocarpes cultivés simultanément, le résultat 
observé est global, de sorte que des rythmes individuels peuvent étre masqués. 

La difficulté de mise en évidence de courbes normales représentatives de la 

production de carpospores sur la fronde entière témoin serait due à la superposi- 

tion partielle des temps d'activité optimale, en réponse au contrôle exercé par 
le gamétophyte femelle. 





Les fécondations controlées (exp. B) qui permettent l'obtention de carpo- 
sporophytes de méme áge et théoriquement de méme génotype, aménent à 
vérifier la seconde hypothése. Les carpospores sont libérés en une seule distri- 
bution normale, sur environ 25 jours. Ceci est comparable aux résultats obtenus 
dans l'expérience A et nous incite à penser que sur une méme fronde porteuse, 
les carposporophytes de même âge émettent leurs carpospores en méme temps. 
Aussi la succession de distributions normales pourrait indiquer la présence d'en- 
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sembles de carposporophytes d'áges différents. Ceci signifierait que la féconda- 
tion répond, elle aussi, à des rythmes biologiques qui reviennent tous les 25 à 
30 jours. Deux hypothéses peuvent étre avancées : 

- dans le cas ou le nombre de spermaties fonctionnelles n'est pas facteur li- 
mitant, le rythme observé pourrait correspondre au temps nécessaire à la forma- 
tion d'une série de carpogones fécondables. On peut admettre que la fécondation 
d'une méme série pourrait être simultanée et que le développement des carpo- 
sporophytes qui en sont issus, serait quasi-synchrone : 25 à 30 jours s'écoulant 
entre la fécondation et le début d'émission des carpospores; 

— dans le cas où le nombre de spermaties fonctionnelles est facteur limitant, 
les périodes de fort mouvement de marées auraient pour conséquence de favoriser 
la rencontre des gamètes mâles (dépourvus d'appareil locomoteur) et des carpo- 
gones fécondables. La fécondation aurait lieu de préférence aux périodes de 
marées de vives eaux au cours desquelles les populations de Gracilaria verrucosa 
du Cap Gris-Nez sont soumises au ressac. 


Les résultat 





s des fécondations contrôlées signalent la présence de pics de libé- 
ration, tous les 4 à 5 jours, tout au long du temps d'activité des cystocarpes. Ceci 
semble donc traduire, comme le suggérait la troisième hypothèse, un rythme 
propre au gonimoblaste. Pour expliquer l'observation d'un tel rythme, on peut é- 
mettre l'hypothèse de l'existence de gonimolobes. Ceux-ci seraient issus d'initiales 
à activité cyclique (tous les 4 à 5 jours) et auraient un temps de développement 
identique. La présence de groupes de spores d'áges différents n'est cependant pas 
décelable morphologiquement au niveau des coupes faites dans le cystocarpe; cet 
aspect ne correspond donc pas exactement à la définition de gonimolobe donnée 
par KYLIN (1956). 


Le suivi hebdomadaire de la libération des carpospores (exp. C) montre qu'elle 
s'effectue de fagon statistiquement normale à l'intérieur de 120 h, soit 5 jours. 


carpospores 





Figure 7 — Schéma théorique représentant les rythmes de libération des carpospores de 
Gracilaria verrucosa. — Ordonnée : estimation du nombre de carpospores; Abscisse : 
temps de libération; R1 :£ 9-12 h; R2 : £ 2629 h; R3 : £120 h —5j; Ra : $1 mois. 
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Mais des sous-rythmes apparaissent : l'un compris entre 26 et 29 h, l'autre entre 
9 et 12 h. La rythmicité peut être schématisée de façon théorique (fig. 7). L'en- 
semble des résultats corroborent l'hypothèse de fonctionnement rythmique du 
cystocarpe énoncée par NGAN et PRICE (1983), qui ont suggéré que l'émission 
des carpospores de Gracilaria verrucosa est liée au rythme des marées; ils préci- 
sent les cycles de 24 h obtenus par SAWADA (1958) chez la même espèce et 
ceux de RAO et SUBBARANGAIAH (1981) chez G. corticata. 

Le gamétophyte et le carposporophyte interviennent conjointement dans le 
mode de libération des spores. Le fonctionnement de l’ensemble gamétophyte- 
carposporophyte est complexe et suit des rythmes décalés par rapport a celui des 
marées. La conséquence en est que l'émission maximale des carpospores ne s'ef- 
fectue pas toujours dans les mémes conditions écophysiologiques. L'étalement 
dans le temps de l'acti du carposporophyte est tel que les spores sont suscep- 
tibles de rencontrer des conditions propices à leur sédimentation et à leur fixa- 
tion (LEFEBVRE, 1986). En milieu instable, le mode de fonctionnement des 
carposporophytes augmente les chances d'installation de nouveaux thalles. 





Dans la nature, la fragmentation des thalles femelles fécondés est fréquente. 
La libération immédiate et brutale des carpospores assure alors la multiplication 
des individus dans un périmètre relativement restreint autour de la population 
d'origine. 

Le carposporophyte apparaît comme un dispositif permettant la reproduction 
dans des milieux perturbés: il assure la multiplication du zygote sous la forme de 
carpospores, la protection de celles-ci par le cystocarpe, l'installation optimale 
des individus par son fonctionnement rythmé et de longue durée;il correspondrait, 
selon SEARLES (1980), à un moyen de compenser une fécondation difficile. Le 
gonimoblaste peut être considéré, d'après VAN DEN HOEK et al. (1972), comme 
le tissu sporogéne du gamétophyte femelle. Dans ce cas, le carposporophyte ré- 
pond encore à la définition de «génération» de FELDMANN (1972) pour qui 
une génération est «une étape du développement d'un organisme débutant par 
une cellule reproductrice (spore ou zygote) et aboutissant après une activité vé 
gétative marquée à la production d'autres cellules reproductrices, différentes ou 
non de celle ayant produit la génération envisagée». Toutefois, en aucun cas, le 
carposporophyte ne peut étre considéré comme un individu à part entière et 
ceci souligne l'ambiguïté du terme génération qui, selon VAN DEN HOEK et al. 
(1972), s'emploie indifféremment pour une phase et/ou un individu. 
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TAXONOMIC NOTES ON COLOMBIAN DESMIDS* 


P.F.M. COESEL** 


ABSTRACT. — From Colombia (South America) eight desmid taxa are newly described : 
Euastrum labrys spec. nov., E. panamense spec. nov., Cosmarium mateyucense spec. nov., 
S. brachiatum Ralfs forma parallelum fo. nov., S. ceratophorum Nordst. var. multiplicatum 
var. nov., Staurastrum diabolo spec. nov., S. lapponicum (Schmidle) Grönbl. var. flaccum 
var. nov., and Xanthidium regulare Nordst. var. novangulare var. nov. Of seven taxa the 
names are recombined or newly given : Closterium guyanense (Bourr. & Couté) stat. nov., 
Pleurotaenium sceptrum (Roy) W. & G.S. West var. hexacanthum (Grönbl.) comb. nov., 
Euastrum guyanense (Théréz.) stat. nov., Cosmarium giganteum (Théréz.) comb. nov., 
Staurastrum foersteri nom. nov., S. latecurvatum (Grónbl.) stat. nov., and 5. polytrichum 
[Perty) Rabenh. var. brasiliense (Grónbl.) comb. nov. The name Euastrum fittkaui Förster 
is validated. 


RÉSUMÉ. — Huit nouveaux taxons appartenant à l'ordre des Desmidiales sont décrits de 
Colombie. Euastrum labrys spec. nov., E. panamense spec. nov., Cosmarium mateyucense 
spec. nov., S. brachiatum Ralfs forma parallelum fo. nov., S. ceratophorum Nordst. var. 
multiplicatum var. nov., Staurastrum diabolo spec. nov., S. lapponicum (Schmidle) Grönbl. 
var. flaccum var. nov., and Xanthidium regulare Nordst. var. novangulare var. nov. Pour 
sept taxons les noms ont fait l'objet d'une nouvelle combinaison ou bien sont donnés com- 
me nouveaux : Closterium guyanense (Bourr. & Couté) stat. nov., Pleurotaenium sceptrum 
(Roy) W. & G.S. West var. hexacanthum (Grénbl.) comb. nov., Euastrum guyanense (Thé- 
réz.) stat. nov., Cosmarium giganteum (Théréz.) comb. nov., Staurastrum foersteri nom. 
nov., S. latecurvatum (Grénbl.) stat. nov., S. polytrichum (Perty) Rabenh. var. brasiliense 
(Grénbl.) comb. nov. Le nom Euastrum fittkaui Férster est validé. 


KEY WORDS : taxonomy, desmids, green algae, freshwater, Colombia, South America. 
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INTRODUCTION 


In the scope of the Dutch-Colombian co-operative project Ecoandes (HAM- 
MEN et al., 1983) the author made a collection trip in Colombia in February- 
March 1985, aiming at the sampling of freshwater algae, especially desmids, 
from various climatic regions and ecological habitats. In total 135 samples were 
gathered from a fifty different localities! . Altogether some 450 desmids taxa 
could be identified. Since there exist few reports on the desmids of Colombia, 
and these are limited to the montane habitat of the Andes (WEST, 1914; TAY- 
LOR, 1935), most of the taxa found by the present author constitute new re- 
cords for this country. Preceding a general study to the distribution patterns 
of these taxa (publ. in prep.) it appeared desirable to describe a number of new 
taxa and to recombine some names. 


MATERIAL AND METHODS 


The algal material, collected by means of a plankton net (mesh size 40 m) 
or by squeezing out submersed waterplants, was studied in fixed condition 
(4 % formaldehyde). Electric conductivity (in HS/em at 25°C) and pH of the 
water were measured electrometrically, usually at the same day of sampling. 

The desmid taxa discussed in this paper are from one or more of the fol- 
lowing localities : 


Laguna Verde — mountain lake in the Eastegn Andes, circa 60 km north of 
Bogotá, at an altitude of 3650 m. Conductivity 10 uS, pH 6.1. 
Laguna Seca — pool along the road Zipaquira - San Cayetano near Laguna 


Verde, partly filled in with dense vegetation of Isoetes spec. and Callitriche 
nubigena Fass. Conductivity 40 uS, pH 5.5. 

Laguna Agua Blanca — mountain pool at an altitude of 2850 m in the Eastern 
‘Andes, circa 2 km north-east of Laguna Guatavita (north of Bogota). The 
pool is filled in with a dense vegetation of Pofamogeton natans L. and Utri- 
cularia obtusa Sw. pH 5.9. 

Laguna Mateyuca — tropical lowland lake situated in the savannas of the pro- 
vince of Meta, a good 20 km south-west of Puerto Lopez. Conductivity 
11 uS, pH 5.5. 

Laguna Flor Amarilla — lowland lake circa 7 km east of Lag. Mateyuca, adja- 
cent to Lag. Mozambique. Conductivity 14 uS, pH 5.6. 

Laguna Rancho Grande — lowland lake in the province of Meta, some kilome- 
ters south of Rancho Bravo, circa 40 km east of Puerto Lopez, Just like Lag. 


(1) The collection is stored at the Hugo de Vries laboratorium in Amsterdam, while a dupli 
cate collection is present at the Instituto de Ciencias Naturales, Bogota, Colombia, 


(2) A complete list can be supplied by the author. 
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Mateyuca and Lag. Flor Amarilla along the borders with luxurious vegetations 
of submersed water plants e.g. Isoetes spec. and Eriocaulon spec. Conducti- 
vity 7 uS. pH 54. 

Cienaga de Perancho — watercourse in the National Park Los Katios, situated 
near the outlet of the Rio Atrato in the north-western part of Colombia, at 
the Panama border. Along the banks of the watercourse dense vegetations of 
Pistia stratiotes L; no submersed water plants. Conductivity 270 uS, pH 6.7. 


TAXONOMIC DESCRIPTION AND DISCUSSION 


Closterium guyanense (Bourr. & Couté) stat. nov. (pl. I, fig. 2) 


Basionym : Closterium lineatum Ehrenb. var. guyanense Bourr. & Couté 
(BOURRELLY and COUTE, 1982, p. 259, pl. 6, fig. 7). 


It is the opinion of the author that this taxon, described from French Guyana 
by BOURRELLY and COUTÉ (1. c.), with its small dimensions and wide apart 
standing striae, has but little to do with Closterium lineatum Ehrenb. and better 
could be given the status of a separate species. 

Closterium guyanense, so far only known from French Guyana (see also 
THÉRÉZIEN, 1985, p. 61, pl. 11, fig. 7), was encountered incidently in sample 
nr. 90, from Laguna Mateyuca. 


Pleurotaenium sceptrum (Roy) W. & G.S. West var. bexacantbum (Grónbl.) 
comb. nov. (pl. I, fig. 1) 
Basionym : Pleurotaenium tridentulum (Wolle) W. West. var. hexacanthum 
Grénbl. (GRÓNBLAD, 1945, p. 11, pl. 2, fig. 34). 


As is argumented by PRESCOTT et al. (1975) the epitheton sceptrum Roy 
has priority over tridentulum Wolle. Consequently H. Croasdale (in PRESCOTT 
et al., l. c.) recombined some infraspecific taxa of P. tridentulum known from 
North America. So far this was not done with var. hexacanthum Grénbl., a ta- 
xon in its distribution possibly restricted to South America. 

In the Colombian samples P. sceptrum var. hexacanthum appeared very rare. 
Only in collection nrs. 89 and 93, from lakes Mateyuca and Flor Amarilla 
some specimens could be observed. 


Euastrum fittkaui Forster ex Coesel (pl. |, fig. 6) 

Lectotype : Pl. 8, fig. 10 in FORSTER (1969). 

Although it is clear that FORSTER (I. c., p. 32) meant his fig. 10 as icono- 
type, being the only one figure accompanying the original description of Euas- 
trum fittkaui, he did not mention it explicitly. Since from 1 January 1958 the 
indication of a nomenclatural type is obliged (Art. 37.1 I.C.B.N.) formally the 
name of this species was not validly published. By indication of a lectotype now 
the name in question has been validated. 
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Of E. fittkaui, so far only known from one locality in Brazil, the present 
author encountered but a single specimen, in sample nr. 90 (Laguna Mateyuca). 


Euastrum guyanense (Théréz.) stat. nov. (pl. I, fig. 7) 

Basionym : Euastrum quadrilobum Scott & Grénbl, var. guyanense Théréz. 

(THEREZIEN, 1985, p. 157, pl. 16, fig. 6). 

Synonym : Euastrum bipartitum Krieg. forma, in THEREZIEN, 1985, p. 74, 

pl. 16, fig. 5. 

The alga figured in our plate I : 7 very much resembles E. quadrilobum 
var. guyanense as described by THEREZIEN (1. c.). However, classing this taxon 
as a variety of E. quadrilobum is not tenable because of the quite deviating 
shape of the apical notch — one of the most important criteria when differen- 
tiating within this genus. While E. quadrilobum as described by SCOTT and 
GRONBLAD (1957, p. 14, pl. 3, figs. 8-10) is marked by a sharp mediane inci- 
sion in the convex apical margin of its polar lobe, var. guyanense Théréz. shows a 
polar lobe of which the apical margin is widely retuse, without a mediane inci- 
sion, Moreover in var. guyanense the polar lobe is almost as broad as the basal 
part of the semicell as against a relatively much smaller polar lobe in the nominal 
variety of E. quadrilobum. Failing the description of Euastrum species approa- 
ching var. guyanense in its essential features, this variety has to be raised in rank 
to species level. There is no doubt that E. bipartitum Krieg. forma, as figured 
by THEREZIEN (1.c,) belongs to this same species. It is also characterized by a very 
broad polar lobe with retuse apex, in which characters it is clearly distinct from. 
E. bipartitum as originally described by KRIEGER (1932, p. 211, pl. 20, fig. 16). 

E. guyanense was encountered as à rare species in the benthos of Laguna 
Flor Amarilla (collector nr. 92). 


Euastrum labrys spec. nov. (pl. I, figs 4, 5) 


Cellulae subrectangulares fronte conspectae rationem longitudinis pro latitu- 
dine 1.6 habentes, cum sinu profundo et clauso. Pars basalis rectangularis semi- 
cellularum parte apicale multo magis lata disiuncta est ab excavatione profunda. 
Pars basalis semicellulae latera leviter retusa ad hunc modum utrobique lobulis 
binis mucronatis habet. In summo parte apicale semicellulae excavatio profunda 
incrassatione notabile parietis externe marginata duos lobos polares granulis 
coronatos discernens. Sub lobis polaribus duos lobi subpolares perpendiculares 
binis spinulis magnitudine imparibus cum horizontaliter tum verticaliter diver- 
gentibus moniti. Insuper hae spinulae subpolares tam conspectu apicale quam 
conspectu laterale  asymmetrice dispositae sunt. Regio medialis semicellulae 
scrobiculo magno ad centrum monita. Longitudo 4549 um, latitudo 28-30 um, 
crassitudo 14-15 um. 

Holotypus : tab, I, fig. 5. 


Cells in frontal view subrectangular in outline, 1.6 times longer than broad, 
with a deep, closed sinus. Semicells with a rectangular basal part by way of a 
deep invagination passing into a much broader apical part. Basal part of the semi- 
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cell body with slightly retuse lateral margins, each modeling two lobules fur- 
nished with a little spine. Apical part of the semicell at its upper margin with a 
deep mediane notch which is bordered outwardly by a prominent thickening 
of the wall and separates two polar lobules, each tipped with a whorl of granules. 
Beneath the polar lobules two squarely outwardly projected subpolar lobules, 
each furnished with two spines which are of different size and disposed in dif- 
ferent planes, both horizontally and vertically. Subpolar spines in lateral and in 
apical view of the cell asymmetrically disposed. Mid region of the semicell 
with a large, central scrobicle. Cell length 45-49 um, breadth 28-30 um thick- 
ness 14-15 um. Holotype : pl. I, fig. 5. 

E. labrys is a characteristically shaped taxon, named after the form of the 
abruptly widened cell apices somewhat resembling that of a Kretensian double- 
axe, It was only encountered in Laguna Rancho Grande (rather frequently in 
sample nr. 101). 


Euastrum panamense spec. nov. (pl. 1, fig. 8, pl. I, fig. 1) 


Cellulae fronte conspectae latitudine longitudinem fere aequante mediae 
fortiter constrictae. Sinus clausus vel parum apertus. Semicellulae forma variata 
trapeziforme ad truncato-pyramidale cum lobis sex atque latitudinem maximam 
margine superiore loborum basalium attingentes. Ad centrum tumor lata et pla- 
na, verrucis in concentricis circulis dispositis monita est. Proxima isthmo verruca 
singula dimensione majora sita est. Granula seriatim in lobis disposita sunt. 
Longitudo 78-85 um, latitudo 72-82 um, crassitudo 3841 um. 

Holotypus : tab. П, fig. 1. 


Cells in frontal view almost as broad as long. Sinus deep, closed or slightly 
opened. Semicells approximately truncate-pyramidal in outline, six-lobed, 
reaching their maximum breadth at the upper margin of the basal lobes and with 
a large, flat protrusion in the centre, decorated with concentric circles of large 
granules. Just below this protrusion one single supra-isthmial tubercle. The lobes 
ornamented with rows of smaller granules. Length 78-85 um, breadth 72-82 um, 
thickness 38-41 um. 

Holotype : pl. Il, fig. 1. 


This alga was found earlier by G.W. Prescott in Panama but identified as 
Euastrum verrucosum Ehrenb. (PRESCOTT, 1966, p.28, pl. 4, fig. 41). Indeed, 
E. verrucosum is characterized as one of the most variable of all the Euastrum 
(PRESCOTT et al., 1977). For instance some varieties are known with reduced 
or even absent lateral protrusions, as var. dalbisii Laporte (LAPORTE, 1931) 
and var. reductum Nordst. NORDSTEDT, 1880), in that aspect resembling the 
form under discussion. This might therefore be listed as E. verrucosum var. 
panamense. However, in view of the fact that this alga is different from typical 
E. verrucosum not only by its single protrusion but also by its supra-isthmial 
tübercle, the absence of granules in the region between central protuberance 
and lobes, and by its characteristically shaped, somewhat «shouldered» basal 
lobes, the author prefer to distinguish it at species level. 
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E. panamense was found by the present author in Cienaga de Perancho, in 
the north-western part of Colombia, at the Panama border. The sample in which 
the taxon not infrequently can be encountered (collection nr. 133) was gathered 
by squeezing roots of Pistia stratiotes. 


Cosmarium giganteum (Théréz.) comb. nov. (pl. I, fig. 2) 


Basionym : Staurodesmus lobatus (Bórges.) Bourr. var. giganteum Théréz. 
(THÉRÉSIEN, 1985, p. 164, pl. 35, fig. 1). 


The alga figured in our plate II : 2 owing to its large dimensions and charac- 
teristic shape belongs without any doubt to the same species as the alga des- 
cribed by THÉRÉZIEN (l. c.) from French Guyana under the name Staurodes- 
mus lobatus var. giganteum. However, this species has nothing to do with Stauro- 
desmus lobatus (syn. : Cosmarium lobatum Börges.) even nothing at all with the 
genus Staurodesmus Teiling, on account of the bifurcate processes as shown in 
our figure. THEREZIEN (I. c.) describes S. lobatus var. giganteum as monospi- 
nous it is true, but the corresponding figure shows at the upper left angle of the 
cell an unmistakable initial to bifurcation. Since THEREZIEN (1985. p. 126) 
records this taxon as «very rare», it is not impossible that the original diagnosis 
was based on but a few specimens with more or less reduced processes. To which 
genus this species must be designated is difficult to decide because of the artificial 
character of the genera Cosmarium Corda ex Ralfs and Staurastrum Meyen ex 
Ralfs between which our species in question seems to be in an intermediate 
position, The assignment to the genus Cosmarium is rather arbitrary, even if it 
is supported by a resemblance to Cosmarium securiforme Borge var. brasiliense 
Grénbl. (GRONBLAD, 1945) and to C. subauriculatum (West & West) var. 
duplomajor Woodhead & Tweed as interpreted by COUTE & ROUSSELIN 
(1975). These last mentioned species too are characterized by short bifurcate 
processes at the angles but otherwise they show a different, much flatter cell 
shape. 

Cosmarium giganteum was found by the present author in Laguna Mateyuca 
and Laguna Flor Amarilla, situated in the savannas of the province of Meta. Both 
lakes harbour an extremely rich desmid flora in which Cosmarium giganteum 
quantitatively plays only a very modest role. Nevertheless some ten specimens 
could be studied (from collection nrs. 90 and 91). The dimensions appeared to 
vary more than stated by THEREZIEN (I. c.), i. е. length from 150 to 200 um 
and breadth from 140 to 144 um. 


Cosmarium mateyucense spec. nov. (pl. Ш, бр. 1, 2) 


Cellulae fronte conspectae longitudine latitudine circiter sesquilongiore 
mediae fortiter constrictae. Sinus late excavata litterae formae V figuram habet. 
Semicellulae forma variata subcirculare ad ellipsoidea cum angulis basalibus late 
rotundatis atque sculptura granulis conicis gregatim tumoribus planis dispositis 
ornatae. Cellulae a vertice conspectae late ellipsoideae and fere circuliformes. 
Longitudo 172-205 um, latitudo 100-130 um, crassitudo 92-102 um. 

Holotypus : tab. III, fig. 2. 
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Cells in frontal view about 1.5 times longer than broad, with a deep median 
constriction. Sinus a wide V-shaped invagination. Semicells subcircular-elliptic, 
with widely rounded basal angles and a sculpture of conical granules forming 
a group at flat protrusions. Cells in apical view broadly elliptic to almost circular. 
Length 172-205 um, breadth 100-130 um, thickness 92-102 um. 

Holotype : pl. Ill, fig. 2. 

Cosmarium mateyucense is a very characteristically shaped species, conspi- 
cuous by its large dimensions, deep median constriction and marked cell wall 
ornamented by groups of large, conical granules. In these characteristics there is 
a striking resemblance with Ewastrum goyazense Fórst., described from the 
State of Goyaz, in Brazil (FORSTER, 1964, p. 356, pl. 11, fig. 1, 2). However 
in its outline our species does not show any Euastrum- like invaginations and 
apart from that it has a much lower breadth-thickness ratio than E. goyazense 
(i. e. circa 1.1 versus 1.8). 

C. mateyucense was rather frequently encountered in collection nr. 90, a 
benthic sample from Laguna Mateyuca, with more than 200 desmid taxa being 
the richest habitat sampled during the author's collection trip. 


Staurastrum brachiatum Ralfs forma parallelum fo. nov. (pl. III, figs 5, 6) 


Processibus parallelibus ad convergentibus a forma nominata differt. Longi- 
tudo 16-18 um, latitudo 36-44 um. Holotypus : tab. IH, fig. 5. 

Differing from the type by parallel to converging processes, Cell length 
16-18 um, breadth 36-44 um. 

Holotype : Pl. III, fig. 5. 

Though S. brachiatum is known as a very variable species morphologically 
(PRESCOTT et al., 1982) so far the position of the arm-like processes, known as 
diverging, seemed a constant character. The parallel to even somewhat conver- 
ging processes as demonstrated in our material render the alga quite another 
habitus and also because no transitions were observed to cells of S. brachiatum 
«normally» shaped in this respect, a taxonomic separation at the level of forma 
scems to be justified. 

S. brachiatum forma parallelum was met rather frequently in Laguna Verde 
(Eastern Andes), especially in the plankton of the open water (sample nr. 39). 


Staurastrum ceratopborum Nordst. var. multiplicatum var. nov. (pl. Ul, fig. 3) 


A varietate nominata spinis ternis omne angulo semicellulae impositis, alter- 
nantibus cum tribus spinis vertice semicellularum positis differt. Longitudo cum 
spinis 109-115 pm, sine spinis 76-82 um, latitudo cum spinis 83-94 um, sine 
spinis 52-55 um. 

Holotypus : tab. III, fig. 3 

Differing from the type by the presence of three spines at each angle of the 
semicell. In addition, furnished at the apices with three spines, alternating with 
the patterns of three spines at the angles. Cell length with spines 109-115 um, 
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(without spines 76-82 um), cell breadth with spines 83-94 um (without spines 
52-55 um). 
Holotype : Pl. III, fig. 3. 


The original diagnosis of S. ceratophorum by NORDSTEDT (1877, p. 24, 
textfig. 3) indicates but three spines (one at each angle) per semicell. BORGE 
(1925, p. 38, pl. 4, fig. 13) described var. duplicatum characterized by an addi- 
tional apical whorl of three spines. On the analogy of it var. multiplicatum is 
described, resembling var. S. duplicatum in its apical whorl of three spines but 
differing from it by the presence of three spines at each angle. Since the median 
one of the three spines at the angles is slightly superimposed with respect to the 
lateral ones, one can distinguish in fact three whorls of spines per semicell. The 
potential development of several parallel whorls of spines in S. ceratophorum 
makes clear that FORSTER (1969, p. 65) was not right in transferring the speci- 
fic epitheton from Staurastrum Meyen ex Ralfs to Staurodesmus Teiling. 

S. ceratophorum var. multiplicatum was, just like var. duplicatum only met 
in Laguna Mateyuca (not rare in sample nr. 89). 


Staurastrum diabolo spec. nov. (pl. I, fig. 3) 


Cellulae fronte conspectae longitudine latitudinem fere aequante mediae 
fortiter constrictae. Sinus late excavata litterae formae V figuram habet. Semi- 
cellulae subellipsoideae processibus subapicalibus brevibus late truncatis, singulis 
coronatis dentibus obtusis. Cellulae a vertice conspectae circulares novem pro- 
cessibus brevibus instructae. Longitudo 46 um, latitudo 49 um. 


Holotypus : tab. I, fig. 3. 


Cells in frontal view almost as long as broad, with a deep median constriction. 
Sinus a broad V-shaped invagination. Semicells sub-elliptical with a subapical 
series of short, broadly truncate processes, each tipped with a whorl of blunt 
teeth. Cells in apical view circular with nine short processes borded by blunt 
teeth. Length 46 um, breadth 49 um. 

Holotype : pl. I, fig. 3. 

Unfortunately, only a single specimen of S. diabolo was found (in sample 
nr. 90, from Laguna Mateyuca). Moreover the cell wall sculpturing could not 
be studied in greater detail because of the masking protoplasmic contents. In 
general the description of a new taxon on the basis of but a single specimen has 
to be dissuaded owing to the possibility of an aberrant form and because any- 
how no indication about its morphological variability can be obtained. However 
in this special case it concerns such a characteristic, regularly shaped form, 
not at all resembling any known figure from desmid literature, that the above 
mentioned objections are outweighed. 


Staurastrum foersteri nom. nov. (pl. III, fig. 4) 


Synonym : Staurastrum teliferum Ralfs var. lagoense (Wille) Grénbl. in 
GRONBLAD, 1945, p. 31, pl. 14, fig. 292; Staurastrum teliferum Ralfs var. 
groenbladii Fórst. (FÓRSTER, 1964, p. 429, pl. 28, fig. 7). 
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The taxon figured by GRÖNBLAD (l. c.) under the name Staurastrum 
teliferum var. lagoense was quite rightly renamed by FÖRSTER (l. c.). For this 
taxon, in frontal view characterized by some marked horizontal series of spines, 
needs to be separated from S. teliferum forma lagoense described by WILLE 
(1884, p. 19, pl. 1, fig. 38) in a poor and meaningless way. However present 
author is of opinion that the taxon in question is not clearly related to S. teli- 
ferum Ralfs at all. For the last mentioned species is characterized by an orna- 
mentation of spines concentrated in more or less concentric circles at the angles 
of the semicell (RALFS, 1848, p. 128, pl. 22, fig. 4) while the taxon figured by 
GRONBLAD (I. c.) the spines are not concentrated at the angles but distributed 
very regularly in three parallel series around the semicell, It seems justified to 
change S. teliferum var. groenbladii in rank and give it the status of a separate 
species. At species level the epitheton groenbladii cannot be used because 
SKUJA (1931, p. 17) described already another species under this name. That 
is why the taxon had to be renamed for the second time. 





Staurastrum foersteri, up to now only known from South America, was 
frequently met in all samples from the tropical clear water lakes Mateyuca, 
Flor Amarilla, and Rancho Grande, in the province of Meta. 


Staurastrum lapponicum (Schmidle) Grénbl, var. flaccum var. nov. (pl. IV, 
figs 4, 5) 
Semicellulae a semicellulis varietatis nominatae angulis basalibus truncatis 
et leviter deorsum curvatis differunt. Longitudo 37-44 um, latitudo 37-46 um. 
Holotypus : tab. IV, fig. 4. 
Semicells differing from those of the type by truncate, slightly down-turned 
basal angles. Cell length 37-44 Jim, breadth 37-46 utm. 
Holotype : Pl. IV, fig. 4. 


S, lapponicum var. flaccum occurred fairly abundantly in sample nr: 34 origi- 
nating from Laguna Seca in the Eastern Andes. 


Staurastrum latecurvatum (Grónbl.) stat. nov. (pl. IV, figs 6. 7) 

Basionym : Staurastrum lepidum Borge var. latecurvatum Grónbl. (GRÓN- 

BLAD, 1945, p. 26, pl. 10, fig. 217). 

One of the main characters of S. lepidum var. latecurvatum as figured by 
GRONBLAD (I. c.) concerns the shape of the semicell body, which is more or 
less rectangular, distinctly broader than long. In this character, unfortunately 
not included in GRÓNBLAD's (l. c.) original diagnosis, var. latecurvatum de- 
viates so clearly from S. lepidum as described by BORGE (1899, p. 30, pl. 2, 
fig. 45) that placing under this species does not seem to be justified. Besides, the 
illustration of S. lepidum in BORGE (l. c) only one single semicell being 
figured, is rather poor and it is notable that there are no later mentions of the 
nominal variety of this species as against several records of var. latecurvatum 
(e. g. FORSTER, 1969; SCOTT et al., 1965). 

The original figure of S. latecurvatum in GRÖNBLAD (l. c.) is more or less 
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intermediate to our figures 6 and 7. Accordingly, describing these different 
forms as separate infraspecific taxa does not seem advisable for the moment, 

S. latecurvatum as illustrated in our fig. 6 was met rather frequently in the 
tropical lowland lakes Mateyuca and Flor Amarilla (especially in samples nrs. 
89 and 90). The form illustrated in our fig. 7 appeared to be abundant in Laguna 
Agua Blanca, in the Eastern Andes (sample nrs 22 and 23), 


Staurastrum polytrichum (Perty) Rabenh. vat. brasiliense (Grénbl.) comb. nov. 
(pL IV, fig. 3) 
Basionym : Staurastrum brebissonii Arch. var. brasiliense Grénbl. (GRON- 
BLAD, 1945, p. 24, pl. 9, fig. 198). 


In shape and dimensions of cell body and spines and also in number and den- 
sity of spine insertion Grónblad's taxon agrees much more with the diagnosis 
of Staurastrum polytrichum (as Phycastrum polytrichum) by PERTY (1852, 
p. 210. pl. 16, fig. 24) than that of Staurastrum brebissonii by ARCHER 1861, 
p. 739). As a matter of fact last mentioned diagnosis is rather concise and not 
accompanied by any illustration, giving rise to different conceptions of this 
species (see flora of WEST, WEST & CARTER, 1923, p. 62). Possibly the des- 
cription of var. brasiliense by GRÖNBLAD (l. c.) was misdirected by that well 
known flora in which unfortunately the figures of S. polytrichum may be la- 
beled as confusing (MESSIKOMMER 1935, p. 124). 

S. polytrichum var. brasiliense appeared not uncommon in the samples of 
Laguna Mateyuca (especially in collection nr. 89) and Laguna Flor Amarilla 
(especially nr. 91), Less frequently it was met in Laguna Rancho Grande (n. 
101). 


Xanthidium regulare Nordst. var. novangulare var. nov. (pl. IV, figs 1, 2) 


Semicellulae a semicellularis varietatis nominatae differunt corona apicale ex 
sex spinis consistente necnon corona mediale ex novem spinis consistente uf a 
vertice conspectae novangulares sint. Longitudo cum spinis 110-150 um, latitudo 
crassitudo aequalis 103-115 um. 

Holotypus : tab. IV, fig. 2. 

Semicells differing from the typical by having an apical whorl of six spines, a 
mediane whorl of nine spines, and by being nine-angular in apical view. Cell length 
(inclusive of spines) 110-150 ym; cell breadth (= cell thickness) 103-115 um. 

Holotype : Pl. IV, fig. 2. 

While Xanthidium regulare as originally diagnosted by NORDSTEDT (1869, 
p. 231, with textfig.) in apical view is octangular, the later described var. astep- 
tum. Nordst. in Borge as well as a number of other taxa thought to be synony- 
mous with that BICUDO and CARVALHO, 1969) are six-angular in top view. 
The apical view of the above described var. novangulare is in its rough outline 
almost circular so that it seems to concern rather a representative of the genus 
Staurastrum Meyen ex Ralfs than of Xanthidium Ehrenb. ex Ralfs. Nevertheless 
its relationship with X. regulare, owing to the overall agreement in habitus, is 
obvious. 
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The cell angles of X. regulare var. novangulare may be furnished with single 
stout spines or with furcate ones. Since it is a well known fact that the shape of 
spines in Staurastrum and Xanthidium species often concerns a polymorphic 
characteristic which can be influenced by the environment, better no taxono- 
mic implications will be attended (see also FORSTER, 1974, p. 164, concer- 
ning the differences between X. regulare var. asteptum and X. regulare var. 
pseudoregulare (Borge) Bicudo & Carvalho). 


X. regulare var. novangulare was met as an infrequently occurring taxon in 
Laguna Mateyuca (especially in sample nr. 88) where it showed spines of a 
remarkably ochreous colour, just like the spines of other large-shaped desmid 
taxa as X. regulare var. asteptum, Staurastrum ceratophorum Nordst and Stau- 
rodesmus cornutus (Wolle) Teiling, occurring in this locality. 


ACKNOWLEDGEMENTS 


The tour to Colombia was made possible by a grant of the Netherlands Foundation for 
the Advancement of Tropical Research (WOTRO). The author is much indebted to Dr 
Orlando Rangel (Universidad Nacional, Bogotá) for arranging the stay in Colombia, and to 
John Donato and Santiago Duque for guiding at the field trips. Ms. A. Ellis née Adam and 
Ms B. Houtman née Van Meverden are thanked for aiding with the name giving and Latin 
diagnoses, Prof. G. Prescott for comments on the manuscript. 


REFERENCES 


ARCHER W., 1861 — Sub-group Desmidieae or Desmidiaceae. In PRITCHARD A. (Ed.), 
A history of Infusoria including the Desmidaceae and Diatomaceae, British and foreign. 
Ed. 4, London, Whittaker, pp. 715-751. 


BICUDO C.E.M. and CARVALHO L.M., 1969 — Polymorphism in the desmid Xanthidium 
regulare and its taxonomic implications. J. Phycol. 5 (4) : 369-375. 


BORGE O., 1899 — Ueber tropische und subtropische Süsswasser-Chlorophyceen. Bih. 
Kongl. Svenska Vetensk. - Akad. Handl., Afd. III, 24 (2) : 1-33. 


BORGE O., 1925 — Die von Dr. F.C. Hoehne während der Expedition Roosevelt - Rondon 
gesammelten Süsswasseralgen. Ark. Bot. 19 (17) : 1-56. 


BOURRELLY P. et COUTÉ A., 1982 — Quelques algues d'eau douce de la Guyane française. 
Amazoniana 7 (3) :221-292. 


COUTÉ A. et ROUSSELIN G., 1975 — Contribution à l'étude des algues d’eau douce du 
Moyen Niger (Mali). Bull. Mus. Hist. Nat. (Paris), Sér. 2, 277 : 73-175. 


FÓRSTER K., 1964 — Desmidiaceen aus Brasilien. 2. Teil : Bahia, Piauhy und Nord-Brasi- 
lien. Hydrobiologia 23 (3/4) : 321-505. 


FORSTER K., 1969 — Amazonische Desmidieen. 1. Teil : Areal Santarém. Amazoniana 2 
(1/2) : 5-116. 


FORSTER K., 1974 — Amazonische Desmidieen. 2. Teil : Areal Maués-Abacaxis. Amazo- 
тапа 5 (2) : 135-242. 


Source : MNHN, Paris 


138 P.F.M. COESEL 


GRONBLAD R., 1945 — De algis brasiliensibus, praecipue Desmidiaceis, in regione fluminis 
Amazonas a professore August Ginzberger (Wien) anno MCMXXVII collectis. Acta 
Soc. Sci. Fenn., Nov. ser. B, 2 (6) : 1-43. 

HAMMEN T., Van der, PEREZ PRECIADO A. and PINTO P. (Eds.), 1983 — La Cordillera 
Central Colombiana, Transecto Parque Los Nevados (Introduccion y datos iniciales). 
Studies on tropical Andean ecosystems. Vol. 1. Vaduz, Cramer, 345 p. 


KRIEGER W., 1932 — Die Desmidiaceen der Deutschen Limnologischen Sunda-Expedition. 
Arch. Hydrobiol. Suppl. 11 : 129-230. 


LAPORTE L.J., 1931 — Recherches sur la biologie et systématique des Desmidiées. Encycl. 
Biol. 9 :1-147. 

MESSIKOMMER E., 1935 — Algen aus dem Obertoggenburg. Mitt. Bot. Mus. Univ. Zürich 
148 : 95-130, 

NORDSTEDT C.F.O., 1869 — Desmidiaceae. In WARMING E. Symbolae ad floram Brasi- 
liae centralis cognoscendam 5 : Fam. 18. Vidensk. Meddel. Dansk Naturhist. Foren. 
Kjébenhavn 1869 (14 15) : 195-234. 

NORDSTEDT C.F.O., 1877 — Nonnulae algae aquae dulcis brasiliensis. Ofvers. Fórh. Kongl. 
Svenska Vetensk. - Akad. 1877 (3) : 15-28. 

NORDSTEDT C.F.O. 1880 — De Algis et Characeis. 1 : De Algis nonnulis, praecipue 
Desmidieis, inter Utricularias Musei Lugduno-Batavi. Acta Univ. Lund. 16 : 1-20. 

PERTY M., 1852 — Zur Kenntnis kleinster Lebensformen nach Bau, Funktionen, Systema- 
tik, mit Specialverzeichnis der in der Schweiz beobachteten. Bern, VI + 228 p. 

PRESCOTT G.W., 1966 — Algae of the Panama Canal and its tributaries - IT. Conjugales. 
Phykos 5 (1/2) : 1-49 

PRESCOTT G.W., CROASDALE H.T. and VINYARD W.C., 1975 — A Synopsis of North 
American Desmids, part II, sect. 1. Lincoln, Univ. Nebraska Press, 1 vol., 275 p. 

PRESCOTT G.W., CROASDALE H.T. and VINYARD W.C., 1977 — A synopsis of North 
American Desmids, part 11, sect. 2. Lincoln, Univ. Nebraska Press, 1 vol., 413 p. 


PRESCOTT G.W., BICUDO C.E.M. and VINYARD W.C., 1982 — A Synopsis of North 
American Desmids, part II, sect. 4. Lincoln, Univ. Nebraska Press, 1 vol., 700 p. 


RALFS J., 1848 — The British Desmidieae. London, Reeve, XXII + 226 p. 


SCOTT A.M., GRONBLAD R. and CROASDALE H., 1965 — Desmids from the Amazon 
Basin, Brazil, collected by Dr. H. Sioli. Acta Bot. Fenn. 69 : 1-94. 


SKUJA H., 1931 — Die Algflora der Insel Moritzholm im Usmaitensee (Usmas ezers). Arb. 
Naturf. Vereins Riga, N.F. 19 (2) : 1-20. 


TAYLOR W.R., 1935 — Alpine algae from the Santa Marta Mountains, Colombia. Am. J. 
Bot, 22 (9) : 763-781. 


THÉRÉZIEN Y., 1985 — Contribution à l'étude des algues d'eau douce de la Guyane 
Française, à l'exclusion des diatomées. Bibliotheca Phycologica Bd 72. Vaduz, Cramer, 
275 p. 

WEST G.S., 1914 — A contribution to our knowledge of the freshwater algae of Colombia. 
In FUHRMANN O. & MEYER E., Voyage d’exploration scientifique en Colombie. 
Mém. Soc. Sci. Nat. Neuchâtel 5 : 1013-1051. 


WEST W., WEST G.S, and CARTER N., 1923 — A Monograph of the British Desmidiaceae. 
Vol. 5. London, Ray Society, XXI +300 p. 


WILLE N., 1884 — Bidrag till Sydamerikas Algflora III. Bik, Kongl. Svenska Vetensk. - 
Akad. Handl. 8 (18) :1-64. 





Source : MNHN, Paris. 





D 





c 





Plate I — Fig. 1 : Pleurotaenium sceptrum (Roy) W. & G.S. West var. hexacanthum (Grónbl.) 
comb. nov. Fig. 2 : Closterium guyanense (Bourr. & Couté) stat. nov. Fig. 3 : Sfauras- 
trum diabolo spec. nov.; both frontal and apical view, Figs 4,5: Euastrum labrys spec. nov. 
(fig. 5 both frontal, lateral and apical view). Fig. 6: Euastrum fittkaui Forster ex Coesel; 
both frontal, lateral and apical view. Fig. 7 : Euastrum guyanense (Théréz.) stat. nov.; 
both frontal, lateral and apical view. Fig. 8 : Euastrum panamense spec. nov. 

Scale bar represents 50 pins scale 4 1 figs 1, 2; scale b : figs 3, 4, 5, 6,8; scale c: fig. 7. 


Source : MNHN, Paris 
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Plate I — Fig. 1: Euastrum panamense spec. nov.; both frontal, lateral and apical view; cell 
wall punctuation only indicated in frontal view. Fig. 2 : Cosmarium giganteum (Théréz.) 
comb. nov.; both frontal, lateral and apical view; wall punctuation only indicated in 


apical view. 
Scale bar represents 50 Jim; scale a : fig. 2; scale b : fig. 1. 


Source : MNHN. Paris 





Plate 111 — Fig. 1,2 : Cosmarium mateyucense spec. nov. (fig. 2 both frontal, lateral and apical 
view: cell wall punctation only indicated in apical view). Fig. 3 : Staurastrum ceratopho- 
rum Nordst. var. multiplicatum var. nov.; both frontal and apical view; wall punctuation 
only indicated in apical view. Fig. 4 : Staurastrum foersteri nom. nov. Figs 5, 6 : Stau- 
rastrum brachiatum Ralfs forma parallelum fo. nov. (fig. 6 both lateral and apical view). 
Scale bar represents 50 jim; scale a: figs 1, 2, 3; scale b : figs 4, 5, 6. 


Source : MNHN. Paris 





Plate IV — Fig. 1, 2 : Xanthidium regulare Nordst. var. novangulare var. nov.; both frontal 
and apical view. Fig. 3 : Staurastrum polytrichum (Perty) Rabenh. var. brasiliense 
(Grénbl.) comb. nov. Figs 4, 5 : Staurastrum lapponicum (Schmidle) Grénbl. var. flac- 
cum var. nov. (fig. 4 both frontal and apical view). Fig. 6, 7 : Staurastrum latecurvatum 
(Grónbl.) stat. nov. 

Scale bar represent 50 Im; scale a : figs 1, 2; scaleb : figs 3-7. 


Source : MNHN, Paris 
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CONTRIBUTION A L'ÉTUDE DES ALGUES D'EAU DOUCE 
DE LA PARTIE AMAZONIENNE DE LA BOLIVIE : 
XANTHOPHYCÉES 


Y. THÉRÉZIEN* 


RÉSUMÉ — Ce travail a été réalisé à partir de l'examen de 22 récoltes effectuées en décem- 
bre 82, février et octobre 1985, dans la partie amazonienne de la Bolivie. La plupart d'entre 
elles ont été faites à proximité de la ville de Trinidad (province du Béni). Quelques unes 
ont été faites dans des mares situées le long de la route reliant la ville de Santa Cruz à celle 
de Trinidad. Enfin, deux récoltes proviennent de la région située au sud de Santa Cruz. 
Quinze taxons appartenant à huit genres sont cités. Trois nouveaux taxons appartenant aux 
genres Tetraplektron, Goniochloris et Chadefaudiothrix sont décrits. 


ABSTRACT — ‘The present study of freshwater algae from Amazonian Bolivia is based on 
22 samples collected in december 1982, february and october 1985. For the most part, 
they come from the area of the town of Trinidad but some of them were collected in little 
pools along the road between Santa Cruz and Trinidad and two in the south of Santa Cruz. 
Fifteen taxa are recorded. They belong to 8 genera. Three new taxa are described. They 
belong to the following genera : Tetraplektron, Goniochloris and Chadefaudiothrix. 


MOTS CLES : algues, eau douce systématique, Bolivie. 


INTRODUCTION 


Ces derniéres années, en décembre 1982, février et octobre 1985, vingt deux 
récoltes d'algues d’eau douce ont été effectuées par A. Iltis de l'O.R.S.T.O.M. ou 
par l’auteur lui-même dans la partie amazonienne de la Bolivie, essentiellement 
à proximité immédiate de la ville de Trinidad, Province du Beni. 

La localisation de ces récoltes est indiquée par des cadres numérotés sur la 
carte jointe : 1, région de Trinidad; 2, région de Yotau; 3, région du Rio San 
Julian; 4-5, région du Rio Grande o Guapay; 6, km 8 de la route de Camiri; 7, 
région d’El Espiño. 

Ces récoltes ont d'abord été examinées du point de vue des Chlorophycées 
(THEREZIEN, 1985; THEREZIEN, sous presse). En outre, elles ont permis 
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de rédiger un travail sur les algues du genre Trachelomonas (COUTÉ et THÉRÉ- 
ZIEN, 1985). 

Aujourd'hui, notre propos est de fournir une liste des Xanthophycées qui ont 
été trouvées dans les récoltes. 


Auparavant, peu d'études avaient été consacrées aux algues d’eau douce de 
la partie amazonienne de la Bolivie. A notre connaissance, seul BORGE (1899- 
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1906) avait signalé quelques taxons de ce pays. C'est pourquoi, il nous a semblé 
utile de présenter ce travail qui, compte tenu du faible nombre de récoltes dont 
nous avons pu disposer, ne constitue qu’une première approche de la connais- 
sance des Xanthophycées des parties basses de la Bolivie. 


MATÉRIEL ET MÉTHODES 


Lieux de récolte : 


6 décembre 1982, région de Trinidad. Zone d'eau calme en bordure du 
fleuve Ibare, à proximité du lieu dit Puerto Almaçen. 


Février 1985, région de Trinidad 


n° 2, 12-2-85, chenal le long de la piste Trinidad-Puerto Almagen 

по 4 + 5, 12-285, fleuve Ibare à hauteur de San Pedro et à quelques kilomètres 
en amont. Eau noire turbide 

n° 6 + 7, 12-2-85, 11h 30, zone d'inondation à proximité de Trinidad. Deux 
points dans la végétation immergée des chenaux menant au point de débar- 
quement sur la digue de Trinidad. Eau turbide avec sédiments très fins. 

n9 10, 13-2-85, 10h 50, rivière Tijamuchi, à hauteur de la piste Trinidad - San 
Ignacio de Moxos, Eau trés noire. 

n9 11, 13.2.85, 11h 15, riviére Tijamuchi, à environ 10 km en aval du point 
précédent. Eau noire. 

19 12, 13.2.85, 12h 30, chenal le long de la piste Trinidad - San Ignacio de Mo- 
xos, à quelques kilomètres du Tijamuchi. 

n° 13 + 14, 14-2-85, 10h 30 et 11 h 15, deux points dans le cours du Tijamuchi. 
Eau noire. 

n? 16, 142-85, 12h 10, pampa inondée à l'est du Tijamuchi. Eau assez claire. 

nO 17, 142.85, 12h 45, point situé entre le fleuve Mamoré et le Tijamuchi, à 
la limite des eaux noires et marron, à proximité de cases situées au bord de 
la piste Trinidad - San Ignacio de Moxos. 





Octobre 1985, diverses régions. 


n° 1, 3-10 85, petite mare d'eau claire en bordure de la route de Camiri à 8 km 
après l'embranchement de cette route. 

19 2, 6-10-85, mare abreuvoir aux eaux trés vertes, près du camp pétrolier d'El 
Esp 

EE EE О 
Guapay, au bord de la route, en direction de Trinidad. 

n° 4, 7-10-85, zone d'eau calme en bordure du Rio San Julian, sur la toute de 
Santa Cruz à Trinidad. 

n° 5,9-10-85, petite mare pluviale dans le parc de l'Université de Trinidad. 

n° 6, 10-10-85, mare en bordure de la route Trinidad - Puerto Almacen. 

7? 7, 11-1085, mare en bordure de la route au delà de l'aéroport de Trinidad. 
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n9 8, 11-10-85, autre mare en bordure de la route, au delà de l'aéroport de Tri- 
nidad. 

n° 9, 12-10-85, mare sur la route allant de Trinidad à la laguna Suarez. 

n9 10, 14-10-85, mare au km 284, en bordure de la route allant de Trinidad 
vers Santa Cruz, près du village de Yotau. 

n° 11, 14-10-85, mare du km 306, en bordure de la route allant de Trinidad vers 
Santa Cruz, prés de l'Hacienda Bonanza. 

n9 12, 15-10-85, mare située à 10 km au sud du Rio Grande O Guapay, en bor- 
dure de la route allant de Trinidad à Santa Cruz, pas trés loin de la ville 
d'Okinawa. 
Toutes ces récoltes ont été effectuées au moyen d'un filet à plancton de 

30um de vide de maille. Elles ont été fixées au formaldéhyde à 10 7o. 
Le matériel a été examiné uniquement en microscopie photonique. 
Nous utilisons les abréviations (T.R.) très rare, (R) rare, (A.R.) assez rare, 

comme indications de la fréquence des taxons. 


RÉSULTATS 
CHROMOPHYTA 
Classe : XANTHOPHYCEAE 
Ordre : Mischococcales 





Famille : Pleurochloridaceae 


Tetraedriella Pascher (1909) 


Tetraedriella polychloris ? Skuja (1964), pl. 1, fig. 2 

Dimensions de la cellule : 31 um x 35 um. 

La décoration de la paroi est très difficile à voir mais le contour de notre 
exemplaire rappelle tout à fait celui représenté par TELL et PIZARRO (1983, 
pl. I, fig. 17). 

Sur l'individu que nous avons dessiné, il y a un trés petit mucron plus ou 
moins visible à chaque sommet de la cellule. 

L'espèce est connue de Suède et d'Argentine. 

(TR), récolte n9 2, février 1985. 


Tetraedriella gallica (Bourr.) comb. nov., pl. I, fig. 1 
Bas. EES gallicum Bourr., Bull. Mus. Hist. Nat., 23 : 668 
Syn. : Tetraedriella gigas (Pascher) Dedusenko Scegoleva (1962) 
Dimensions de la cellule : 50 um x 56-58 um. 
La paroi de la cellule est décorée de trés petites scrobiculations plus ou moins 
alignées. 


Source : MNHN, Paris 
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Espéce cosmopolite. 
(T-R.), récolte n° 2, février 1985; n° 7, octobre 1985. 


Tetraplektron Fott (1957) 
Tetraplektron torsum (Skuja) Dedusenko Scegoleva (1962) var. torsum 
pl. I, fig. 3 


Dimension de la cellule : 23 um x 60 pm. 
Par son contour, l'exemplaire que nous figurons rappelle beaucoup Tetrae- 
dron victoriae Wolosz. var. major Smith (1920). 


L'espèce est connue de Suède. 
(T-R.), récolte n9 12, février 1985. 
Tetraplektron torsum var. longispinum var. nov., Pl. 1, fig. 4a et b 

Dimensions de la cellule : Ly : 70-72 um; L. : 23-28 um;1. : 20-21 um. 

Cette variété diffère du type de l'espèce par la grande longueur des épines qui 
sont, en général, très droites. 

La cellule comporte de nombreux plastes discoides pariétaux, sans amidon. 
(R.), récolte n9 12, février 1985. 


Pseudostaurastrum Chodat (1921) 


Pseudostaurastrum enorme var. sinense (Jao) Thérézien (1985), pl. I, fig. 9 
Dimensions de la cellule : 32 um x 36 um. 
Variété connue de Chine et de Guyane Frangaise. 

(T-R.), récolte n9 2, février 1985. 

Pseudostaurastrum limneticum (Borge) Chodat (1921), pl. L fig. 8 


Dimensions de la cellule : 48 um x 49 um. 
Espéce cosmopolite. 
(T. R.), récolte décembre 1982. 


Pseudostaurastrum lobulatum (Nag.) Chodat (1921), pl. I, fig. 5, 6, 7 
(= Isthmochloron lobulatum (Nag.) Skuja (1948)) 
Dimensions de la cellule : 33-68 um x 66-70 um. 


Il est à noter que cette variété semble pouvoir présenter de grandes variations 
morphologiques ainsi que d'importantes variations de dimensions. 


Espéce cosmopolite. 
(R.), récoltes n9 2, 11 et 17, février 1985. 


Goniocbloris Geitler (1928) 


Goniochloris fallax Fott (1957) var. bifidum var. nov., pl. I, fig. 10 
Dimensions de la cellule : 1 : 35-37 um; épaisseur :10 4m. 
Notre exemplaire diffère du type de l'espèce, dont il a le contour, par la pré- 


Source : MNHN, Paris 
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Planche I. — 1. Tetraedriella gallica (Bourr.) comb. nov. Vue d'ensemble. 2. Tetraedriella 
polychloris ? Skuja. Vue d'ensemble. 3. Tretraplektron torsum (Skuja) Dedusenko Scego- 
leva. Vue d'ensemble. 4a et b. Tetraplektron torsum (Skuja) Dedusenko Scegoleva var. lon- 
gispinum var. nov. Vues d'ensemble de deux individus. 5. Pseudostaurastrum lobulatum 
(Nág. Chodat. Vue d'ensemble d'un premier individu. 6. Pseudostaurastrum lobulatum 


(Nág.) Chodat. Vue d'ensemble d'un deuxiéme individu. 7. Pseudostaurastrum lobulatum 
(Nag.) Chodat. Vue d'ensemble d'un troisiéme individu. 8. Pseudostaurastrum limneticum 





Source : MNHN, Paris 
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sence de deux trés petites épines à l'extrémité de chaque bras. La paroi semble 
étre lisse. 

L'espèce est cosmopolite. 
(Т.К.), récolte n9 9, octobre 1985. 


Famille : Characiopsidaceae 


Chataciopsis Borzi (1895) 
iforme Thérézien (1985), pl. 1, fig. 12 
Dimensions de la cellule : L (cellule) : 73 um; | (cellule) : 32 um; L (pédi- 
celle) :44 um; L (épine apicale) : 17 um. 
Par ses dimensions et son contour, notre exemplaire est tout à fait identique 


à celui que nous avions décrit de la Guyane Française. 
(T-R.), récoltes n9 6 et 7, février 1985. 





Characiopsis cystodi 


Peroniella Gobi (1886-87) 


Peroniella hyalothecae Gobi (1886/87), pl. I, fig. 11 

Dimensions de la cellule : Ly :14 um; L :8-9 um;1:4-9 um. 

Nous avons figuré une cellule épiphytique sur Hyalotheca mucosa (Mert.) 
Ehrbg. (1840). 

L'espéce est cosmopolite. 
(A.R.), récolte nO 10, février 1985. 


Famille : Sciadiaceae 


Centritractus Lemmermann (1900) 


Centritractus belenophorus Lemm. (1900), pl. 1, fig. 14 
Dimensions de la cellule : Ly :63 um; L :23 um; 1 : 3 um. 
Il est à noter que notre exemplaire a un diamétre trés faible. 


L'espéce est cosmopolite. 
(T.R.), récolte n9 3, octobre 1985. 


(Borge) Chodat. Vue d'ensemble. 9. Pseudostaurastrum enorme var. sinense (Jao) Théré- 
zien. Vue d'ensemble. 10. Goniochloris fallax Fott var. bifidum var. nov. Vues de face et de 
profil. 11. Peroniella hyalothecae Gobi. Vue d'ensemble d'une cellule fixée sur Hyalotheca. 
12. Characiopsis cystodiniiforme Thérézien. Vue d'ensemble. 13. Chadefaudiothrix boli- 
Viense sp. nov. Vue d'ensemble. 14. Centritractus belenophorus Lemm. Vue d'ensemble. 15. 
Ophiocytium arbuscula (A. Braun) Rabenh. Vue d'ensemble. 16. Ophiocytium capitatum 
Wolle. Vue d'ensemble. 17. Ophiocytium majus Näg. Vue d'ensemble. 


Source : MNHN, Paris 
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Opbiocytium Nágeli (1849) 
Ophiocytium arbuscula (A. Braun) Rabenh. (1864/65), pl. I, fig. 15 
Dimensions de la cellule : L : 60-70 um; 1 : 5-7 um. 


Espèce cosmopolite. 
(T-R.), récolte n9 9, octobre 1985. 


Ophiocytium capitatum Wolle (1887), pl. I, fig. 16 
Dimensions de la cellule : L, : 88 um; L : 63 um;1:5-6 um. 
Espèce cosmopolite. 

(T.R.), récolte n° 9, octobre 1985. 


Ophiocytium majus Nag. (1849), pl. 1, fig. 17 
Dimensions de la cellule : L; : 86 um; L :78 um;1 :4 um. 
Espéce cosmopolite. 

(T-R.), récolte n9 9, octobre 1985. 


Ordre : Tribonematales 
Famille : Tribonemataceae 


Cbadefaudiotbrix Воштећу (1957) 


Chadefaudiothrix boliviense sp. nov., pl. I, fig. 13 

Dimensions d'une cellule : L : 20 um; 1 : 7-8 pm; largeur du filament : 13- 
14 um; longueur du tube : 145 um. 

Les cellules, en général jointives, sont groupées en un filament à une seule 
file de cellules. Les cloisons séparant les cellules sont de biais par rapport à l'axe 
longitudinal. Le filament est délimité par une gaine générale assez mince, mais 
chaque cellule est elle-méme entourée d'une gaine. 

Les plastes, en rubans pariétaux, semblent étre au nombre de deux ou trois 
par cellule. A la base du filament, il y a un pédicelle, lui-même inclus dans la gaine 
générale. A l'autre extrémité, le tube délimité par la gaine générale est ouvert. 

Jusqu'à présent, deux espèces de Chadefaudiothrix étaient connues : C. galli- 
ca Bourrel. (1957) et C. minouchetii (Bourrel.) Bourrel. (1957). Notre espèce 
en diffère soit par la forme des plastes, soit par les dimensions des cellules et 
du filament. 

(T.R.), récolte nO 2, février 1985. 


DIAGNOSES LATINES 


Tetraplektron torsum (Skuja) Dedusenko Scegoleva (1962) 

var. longispinum var. nov. 

In hac varietate processus longiores et rigidiores quam in typo. Cellulae 
longitudo cum spinis : 70-72 um; longitudo sine spinis : 23-28 um; latitudo : 
20-21 um. 


Source : MNHN, Paris. 
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Locus typicus : in palude prope urbem Trinidad; février 1985. 
Iconotypus : tab. I, fig. 4a. 


Goniocbloris fallax Fott (1957) var. bifidum var. nov. 
Haec varietas processuum bifidato extremo a specie differt. Cellulae latitudo : 
35-37 um; crassitudo : 10 um. 
Locus typicus : in palude prope urbem Trinidad; octobre 1985. 
Iconotypus : tab. 1, fig. 10. 


Chadefaudiotbrix boliviense sp. nov. 

Cellulae plerumque junctae dispositae in filo cum una serie cellularum consti- 
tuto. Saepta inter cellulas obliqua quod attinent ad longitudinem axem. Filum 
communi satis tenui vagina delimitatum. Quaeque cellula singularem vaginam 
habet. Cellulae cum. duobus aut tribus parietalibus chromatophoris. Base fili 
pediculum. inclusum. in. communi vagina. Ad summum fili communis vagina 
aperta. Fili longitudo : 145 um; latitudo : 13-14 um. Cellulae longitudo : 20 um; 
latitudo : 7-8 um. 

Locus typicus : Puerto Almagen prope urbem Trinidad; février 1985. 

Iconotypus : tab. I, fig. 13. 


DISCUSSION ET CONCLUSION 


L’examen de vingt deux récoltes d’algues provenant de la partie amazonienne 
de la Bolivie a permis de citer quinze taxons de Xanthophycées dont trois sont 
nouveaux pour la science. 

On notera que ces taxons sont toujours représentés dans les récoltes par un 
trés petit nombre d'individus. Deux genres sont riches de trois espéces chacun : 
Pseudostaurastrum et Ophiocytium. Viennent ensuite les genres Tetraedriella 
et Tetraplektron avec deux taxons chacun. Les genres Goniochloris, Characiop- 
sis, Peroniella, Centritractus et, enfin, Chadefaudiothrix ne comportent respec- 
tivement qu'un taxon chacun. Le dernier genre cité n'était, jusqu'alors, connu 
que par deux especes trouvées en France, dans la région parisienne, et dont 
Pune a été signalée plus récemment des eaux acides des U.S.A. 

Les trois espéces d’Ophiocytium et le Goniochloris ont été trouvées dans la 
méme mare a proximité de la ville de Trinidad. Cette mare, aux eaux très 
claires, était envahie par des plantes supérieures et elle présentait une grande 
richesse en invertébrés aquatiques : insectes, crevettes, ainsi qu'un batracien, ce 
qui semblait indiquer des conditions écologiques particulières dans une région 
où la plupart des mares étaient très chargées de minéraux en suspension, sous 
forme d’un limon tres fin. 

Le Centritractus a été trouvé assez loin de la région de Trinidad, à 10 km au 
nord du Rio Grande, dans une mare aux eaux également assez claires, envahie 
par les plantes supérieures et riche également en faune aquatique. 


Source : MNHN. Paris 
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Toutes les autres Xanthophycées viennent des environs de la ville de Trinidad 
où elles ne semblent jamais être très abondantes mais, bien entendu, d'autres 
récoltes seraient nécessaires pour confirmer ou infirmer cette première cons- 
tatation. 
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NOTE ON VENEZUELAN FRESHWATER RED ALGAE 


E.K. GANESAN* and A.J. LEMUS C.* 


ABSTRACT — The freshwater red alga Thorea riekei Bischoff (Thoreaceae, Nemaliales, 
Florideophyceae) described in 1965 and known hitherto only from Texas (US.A.) is 
reported again from eastern Venezuela (South America) thus enlarging considerably the 
geographical range extension of this species. Morphological and reproductive aspects of the 
Venezuelan material are described and compared with the original description from Texas. 


RÉSUMÉ  L'algue d'eau douce Thorea riekei Bischoff (Thoreaceae, Nemaliales, Florideo- 
phyceae) décrite en 1965 et connue seulement du Texas (U.S.A.), a été retrouvée à l'est 
du Venezuela (Amérique du sud), élargissant ainsi considérablement la distribution géogra- 
phique de cette espéce. Le matériel du Venezuela est comparé à la description princeps. 
(traduit par la rédaction) 


KEY WORDS : freshwater red algae, Thorea riekei, Thoreaceae, Rhodophyta, morphology 
and reproduction. 


The object of this note is to record the occurrence of another species of 
Thorea, T. riekei Bischoff (Thoreaceae, Nemaliales) from Venezuela. The only 
other species of Thorea recorded so far from Venezuela (DE TONI, 1895) is 
the cosmopolitan T. ramosissima Bory. Since its original collection and descrip- 
tion from Texas, U.S.A., T. riekei Bischoff (1965) does not appear to have 
been reported from anywhere else. 

Venezuelan plants of T. riekei grow up to a height of 15 cm, are dark brown 
in color and are mostly unbranched (Fig. 1), or sometimes with a few, irregularly 
arising branches (Fig. 1, top left). The alga grows attached to rocks by an indis- 
tinct base, from which arise one to several cylindrical erect axes. Structurally, 
each axis is made up of two distinct regions : (i) a central or medullary part 
made up of irregular and colorless cells (Fig. 4) and (ii) an external or cortical 
region made up of photosynthetic or assimilatory filaments arising nearly 
perpendicular to the medulla (Fig. 2). Although the width of the medulla 


* Instituto Oceanográfico, Universidad de Oriente, Cumaná, Venezuela. 
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Fig. 1-5 : Thorea riekei Bischoff. — Fig. 1 : Habit of several plants, the one at top left 
showing sparse irregular branching. Fig. 2 : Part of thallus enlarged to show differentia- 
tion into an inner medulla and an outer phytosynthetic layer. Scale bar — 400 m. Fig. 3: 
Group of photosynthetic filaments. Scale bar — 100 Jim for figs. 3, 4 & 5. Fig. 4 : 
Squashed preparation to show the colorless medullary filaments, monosporangia and 
assimilators. Fig. 5 : An assimilator with young and mature monosporangia at its base. 


varies from 140-220 um in the various plants examined, there is little or no 
appreciable variation in the medulla width from the base to the apex in the same 
plant. 

Photosynthetic filaments are made up of 20-45 cells, generally rectangular 
in shape, each cell 7-27 шт long and 6-12 um wide. The whole thallus has a 
width range from 500-1000 ym. All the photosynthetic filaments in the nume- 


Source : MNHN. Paris 
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rous slides examined are always unbranched (Fig. 3, 4, 5). Monosporangia are 
produced at the periphery of the medulla and at the base of the photosynthetic 
filaments (Fig. 4, 5). Monosporangia are oval to pyriform with a thick wall, 
are produced singly or in groups of 3-5 and are borne on a short 2-3 celled lateral 
(Fig. 5). Developing and mature monosporangia vary from 15-21 um long and 
10-15 um broad. Frequently there is proliferation of new monosporangia within 
the original sporangia wall. 

The alga was collected growing attached to immersed rocks and stones in 
shaded areas. but with swift water currents in a shallow spring fed stream, which 
is located inside a private farm at Mapurite, 13 km northeast of Cocollar, near 
Cumanacoa, Montes District, Sucre State, Venezuela. Based on three collections 
made during different months (18.v.82; 23.ix.82 & 4.ii.83), it appears that the 
alga is present throughout the year with apparently no seasonality, All the three 
collections showed abundant monosporangia, which are the only of reproduc- 
tive structures observed. 





Duplicate specimens are deposited in the following herbaria : Department of 
Marine Biology, Institute of Oceanography, Universidad de Oriente, Cumaná, 
Venezuela Department of Botany, University of California, Berkeley, California; 
the Smithsonian Institution, Washington, D.C., U.S.A. and Laboratoire de 
Cryptogamie, Muséum, Paris, France. 

Following the key and the comparative table for the most completely des- 
cribed species of Thorea (BISCHOFF, 1965; PUJALS, 1965), the Venezuelan 
plants are identifiable with T. riekei described from Texas. Three distinctive 
features like (i) generally unbranched or only sparsely branched erect axes (ii) 
always unbranched photosynthetic filaments and (iii) more or less uniform 
width of the medulla from the base to the apex are common to the Texan and 
Venezuelan plants. However, the Venezuelan plants are different in the fol- 
lowing two respects : plants of T. riekei from Texas are up to 30-50 cm long 
(one specimen up to 1m long), and medulla approximately 275 um broad 
(BISCHOEF, loc. cit.) while the Venezuelan plants are only up to 15 cm long 
and medulla width varies from 140-220 um across, These differences in our 
opinion, are probably variations in populations of the same species growing in 
two different geographical latitudes with differing environmental conditions. 
More importantly, the Venezuelan plants do not appear to possess sufficiently 
distinctive anatomical ot reproductive features to warrant their recognition as 
different from the Texas population. Externally and internally, T. riekei is quite 
different from Thorea ramosissima, which is the only species recorded so far 
from Venezuela. Thalli of T. ramosissima are usually abundantly branched, 
thallus width ranging from 3.5 - 6.2 mm and with the axial region decreasing 
gradually from base to apex, Other important diffetences between these two 
species are also summarized in comparative tables by BISCHOFF (1965, p. 116, 
tab. 1) and PUJALS (1967, pp. 58, 59). 





Source : MNHN, Paris 
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